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Glava prva. 
Najvažniji filozofski nazori o sastavu tvari. 


$ 1 


Kamo goder u prirodi izvan sebe svoja sjetila opremo, svuda 
spoznajemo neposrednim našim osjećajem sve same stvari, tjelesa 
te promjene na tjelesih. Tielom zovemo, kako svatko zna, ono, 
što samostalno prostor zaprema te se našim pipalom (u širjem 
smislu rieči) nekim odporom očituje. Prostornost i nepronicavost 
jesu naime po izkustvenom našem shvaćanju dva svim tjelesom i 
samo njim zajednička svojstva. Ako od kojega tiela sva njegova 
svojstva abstrahujemo, to dospijemo do pojma tvari (materije) kao 
podloge svemu tjelesnomu i na neki način nosiocu svega tjelesnoga. 

Različito shvaćanje naravi tvari bilo je već od vajkada, pa je 
djelomice i sada jošte predmetom umovanja i žestoke borbe medju 
najvećimi misaonici. | 

Jednim tvar u obće ne ima nego fenomenalno bivstvovanje ; 
ona nije nego subjektivan lik, u kojem svoje osjećaje shvaćamo. 
Svi prostorni pojavi, koje običajemo tvarno shvaćati, bivstvuju samo 
u našoj subjektivnoj predočbi; kod njih ne ima realnoga, tvarnoga 
bivstvovanja, upravo tako, kao što ga ne ima niti kod osjećaja boje, 
zvuka itd. Jednom riečju:-tom se naukom niječe bivstvovanje svega 
tjelesnoga, svega tvarnoga. 

Početak tomu mnienju nalazimo već kod Eleata; ali mu ima 
kao što je poznato i u novije te najnovije doba dosta, i to odličnih 
zastupnika, kao što je u. pr. Hume, Mill, Huber i dr. 

“ Stroge prirodne znanosti opiru se tomu shvaćanju, navadjajuć 
obično kao jedan od najvažnijih razloga proti njemu nerazorivost 
i nestvorivost toga, što tvarju zovemo. Tvar se neda uništiti, 
baš niti najmanja njezina čestica; ali je ne možemo ni stvoriti. Ona 


if i 1 
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mora dakle objektivno da bivstvuje. 'Težko bi bilo lučbu kano strogu 
znanost ma 1 pomisliti, da nismo osvjedočeni o nestvorivosti i ne- 
razorivosti tvari. Kako bi bila moguća lučbena analiza, da se nismo 
mnogim i mnogim izkustvom uvjerili, da se niti najzamršenijimi 
postupci ništa od tvari ne uništi, ali niti ne stvori? 


S. 2. 
Mimoišav dakle nauku Eleata, ali i nauke onih filozofa, koji 
se — kao Thales Muletski, Anaximenes, Heraklit i dr. — pogla- 


vito bave razmatranjem o postanku tvari, to nam preostaju dva 
glavna protivna nazora, kojimi se kani raztumačiti narav realno 
shvaćene tvari. 

Prema jednomu mnienju sastavljena je svaka tvar od sitnih 
razstavljenih čestica, porazdieljenih u praznom prostoru te djelujućih 
kroz ovaj jedna na drugu (atomistički ili korpuskularni na- 
z0r); dočim prema drugomu (dinamičkomu) nazoru ne ima 
prazna prostora, nego je nasuprot sav prostor neprekidno tvarju iz- 
punjen i to tvarju, koja je svojom kakvoćom jedna te ista. Ta se 
tvar prema tomu shvaćanju nalazi u neprestanom tieku, sgušćujuć 
se ovdje, a ondje opet razredjivajuć te primajuć na taj način pri- 
vremeno lik pojedinih bića i tjelesa, koja prema tomu prikazuju 
samo prelazno stanje univerzalne tvari!) 

Uz taj (dinamički) nazor prianja velik dio starijih i novijih 
filozofa. U nekom smislu mogli bi ovdje medju prvimi navesti Par- 
menida?) (rodj. oko 518. pr. Kr.) i Empedokla čudotvorca (oko 
492. do 432. pr. Kr.), barem u toliko, u koliko oni nepriznavahu 
vakua. Empedokles je ujedno takodjer prvi, koji tvar mehanički 
shvaća; gibanje čestica njegovih četirijuh počela uvjetovano je dvima 
suprotnima silama: ljubavlju i mržnjom. To su mu pokretne sile, 
uzroci svih pojava i promjena u prirodi. Njima su prouzročena i 
pojedina razdobja u postanku svjetova: nadvlada li mržnja. sve se 


1) Lasswitz (Vierteljahrschrift fiir_wiss. Philos. 3, 260) pravo predlaže 
za dinamičku teoriju naziv plerotičke, budući da je kod nje upravo po- 
jam podpune izpunitbe prostora bitan Dinamičkimi pako zove one (ato- 
mističke i plerotičke) teorije, kod kojih se medjusobno djelovanje tvarnih 
čestica tumači u daljinu djelujućimi silami, u oprieci ka kinetičkim 
teorijam, kod kojih se predpostavlja prenašanje giba neposrednim dodirom 
(udarcem). | 

*) ITeot pvoews, 
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raznoliko u svemiru razprši; nadvladajućom ljubavju razpršeno opet 
se spaja. Ali te njegove temeljne sile ne vise o tvari. 

Najbistrije i najodlučnije razvio je dinamičku nauku Immanuel 
Kant (1724.— 1804.) u svojem djelu: ,Metaphysisehe Anfangsgriinde 
der Naturwissensehaft“ (1786.), djelo, koje jošte svejedno služi kano 
glavno vrelo i sadanjim zastupnikom te nauke, oslanjajućim se u 
obrani tih nazora poglavito o Kanta. Kantova jednovrstna tvar je 
bezkonačno djeljiva kao sam prostor, ali je ona nepronicava. Ona je 
posliedicom dvijuh sila: pritežne i odbojne; prva usredotočila bi 
sama po sebi cielokupnu tvar u geometričku točku, druga pako raz- 
pišila bi ju bez kraja i konca. Različitošću u medđjusobnom omjeru 
obijuh sila uvjetovan je obstanak različitih tjelesa. 

Poznato je, du je Kant, nekadašnji pristaša atomizma, potak- 
nut proučavanjem Newtonovih djela postanak nebeskih tjelesa tu- 
mačio atrakcijom razpršene u svemiru tvari, koje shvaćanje je 
kašnje poprimio i Laplace, pisac neumrla djela: ,La me&canique 
cčleste“ te se je preko ovoga udomilo medju astronomi. 

U borbi za kontinuum stajaše o bok Kantu na polju eksaktnih 
znanosti veliki engleski misaonik Sr Grove, glasoviti širitelj nauke 
o ,srodnosti prirodnih sila“!), kao što je i Faraday bio protivnik 
atomizma. 


8. 3. 


Prvi zametci atomističkomu shvaćanju tvari nalaze se, u koliko 
je to poznato, donekle već kod nekih Pythagorejaca, naročito kod 
Ekfanta, koji pored prazna prostora uzimlje atome, pripisujuć im 
veličinu, oblik i silu. Bog pako da te atome ravna i redi?). Odluč- 
nije je izrečena ta misao kod Anazagore (500.—408. pr. Kr.). Po 
njegovom nauku ima — u koliko se to iz ono malo sačuvanih ulo- 
maka spisa toga često progonjenoga filozofa razabrati može — 
mnogo medjusobno kakvoćom različitih pratvari, nazvanih po njem 
sjemenjem tjelesa (ozečouara). Čestice svake te tvari su neizmjerno 
majušne, medjusobno istovrstne (za to su i kašnje nazvane: ,ai 
čuoroueoctot“), oblikom različite. Pokretna im je sila vo&g — um 
božji. On reda prvotno neporedanu mirujuću tvar, te stvara tim 


1) Grove: Correlation of physical forces. London. U njemačkom prie- 
vodu od Z. v. Schapera. 1871. 
?) Ueberweg: Gesch. d. Phil. 1871, I, 49 
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sviet. Svako nastajanje je sdruživanje (0Vyxgto1g), svako nestajanje 
je razdruživanje (Jtdxgro1g1). 

Posve izvjestna nalazi se atomistička nauku kod Zeukippa (500. 
pr. Kr.), kojega i smatraju osnovateljem atomistike. Bolje ju je 
razvio skoro iza toga Demokrit (410.—310.? pr. Kr.), taj toli često 
krivo sudjeni Abderita, dočim bi valjalo kašnje medju grčkimi filo- 
z0fi spomenuti na prvom mjestu sretnika Epikura (341.—2170. pr. 
Kr.) kao zaslužna zastupnika atomistike. 

Žalibože nestalo je spisa 1 Leukippovih i Epikurovih — do 
300 svezaka — sasma. Njihove su nam nauke sačuvane najbolje po 
T. Lucretiu_ Caru (95.—52. pr. Kr.?) i to u njegovom spjevu ,de 
rerum natura“*), didaktički uzor-spjev, što ga je spjevao taj toli 
genialni, koli i nesretni Rimljanin, kako se priča, šenut pameću 
uslied užitka ljubovna napitka, u svojih trieznih časovih. 

Tvar je prema tomu mnienju sastavljena od neizmjerno sićuš- 
nih, nevidljivih, nepromjenljivih. pak i nedjeljivih (za to kašnje 
,atomi“ — od a = ne i zčuvv = režem, dielim; kod Zucrecija 
»principia“ ili ,primordia rerum“ nazvanih), jedinstvenih, krutih i 
nepronicavih čestica jednake težine i jednake gustoće, nu različita 
oblika. Od viekova postoje prostor i ovi atomi. Oni se giblju u pro- 
storu uslied svoje težine, sdružuju se i razvržu različitim redom, 
uzrokujuć tako postanak svietova, promjenljivost i nestajanje svih 
tjelesa, kao u obće sve dogodjaje. 

I od Demokritovih mnogobrojnih spisa sačuvani su samo slabi 
ostanci*). Ali što je od njih ostalo, pokazuje nam Demokrita nasu- 
prot vrlo razširenomu mnienju?), koje je od njega neku vrst mudri- 
jaša načinilo, kao jednoga od prvih misaonika staroga vieka“). 


1) Svakako valja pamtiti, da 4navagoras na nekojih mjestih govori 
proti praznomu prostoru. 

*) Glede drugih izvora potraži: Ueberweg : Gesch. d. Phil. 1971., I., 217. 

8) Najbolje je izdanje od C. Lachmanna (3. izd. Berlin 1360 ; Com- 
mentar 1851.); njemački od Knebela (Lipsko 1821., 1831.) i dr.; englezki od 


Johna Masona Gooda (1805.) i Th. Busbya (1813.); francezki od Pongervillea 


(1828.). — Spomena vriedan je i latinski protuspjev stožernika Polignaca: 
pAnti-Lucretius“, kojim pobija Lucretijevu materijalističku nauku, 

4) Njegova su se djela, kako.se čini, revnije izpisivala nego prepi- 
sivala“ — kaže Lange u svojoj: Gesch. ds. Mater. 2. Aufl. L, 11. 

5) Sravni: Ritter, Gesch. d. Philosophie. 

%) Treba se samo primjerice toga sjetiti, da je Demokrit dobro znao 
boje i druge osjete naših sjetila od svojstava tjelesa razlučiti, te da ih je 
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Jasnoća i odriešitost u njegovom razpravljanju dozvoljavaju jeja 
sastaviti njegovu nauku dosta podpuno, pa njegov načim pisanja u 
veliko hvale već Cicero, Plutarch i Dionys. | 

,»0d ničesa ne postaje ništo; ništa od toga, 
što postoji, ne može se uništiti. Ništa ne bivstvuje 
osim atomi i prazna prostora, sve drugo je misao. 
Atomi su bezbrojni, oblika neizmjerno različita. U 
vječnom padanju po bezkrajnom prostoru udaraju 
veći, padajući brže, na manje; tim nastaju postrana 
gibanja 1 virovi — početak svietova Sva različitost 
tjelega potiče od različitosti u broju, veličini, obliku 
i porednji atoma; po kakvoći se atomi ne razlikuju. 
Nutarnjega stanja kod njih ne ima; oni djeluju jedan 
na drugoga samo tlakom i udarci!)“, 


&. 4. 


Doskora za svojim osnutkom, budući natrag potisnuta Artsto- 
telovom filozofijom, mirovaše atomistička nauka puno stoljeća mal 
ne sasma, dok se ne poče oko polovice 16. i početkom 17. vieka 
opet pojavljati, najpače u Francezkoj. pritajivana izprva, a kašnje 
sve to glasnije izticana, ma da se je u ono doba upravo odvažnosti 
htjelo priznavanju atomistike. (Poznato je bo dovoljno, da je pri- 
mjerice u Parizu zaključkom parlamenta od 4. rujna 1624. prizna- 
vanje i širenje atomizma bilo pod prietnjom smrti zabranjeno.) U 
to doba spada znanstveni rad Italca Gtordana Bruna?), smaknuta 
g. 1600. na Campo de' Fiori u Rimu na lomači; nadalje Francezi 
Henequina, Bassa, d' Espagnete, de Villona, de Clavesa, Jeana 
Bitaulta, Niemca_ Sennerta i dr.; a najviše oduševljenih zastupnika 
atomizma: Engleza Hobbesa (1588.—1679.), te Franceza Gassendia 
(1592.—1659.). Već malo prije valjalo bi bilo spomenuti i Fianceza | 
Nikolu de Autricuria, koji je g. 1348., — dakle jošte za vrieme 
podpunoga gospodovanja Aristotelove nauke o prirodi — sbog raznih 


pravo označio kao plodove subjektivnoga našega shvaćanja — spoznaja to, 
kojoj se obzirom na ono doba upravo čudom začuditi moramo. Da je De- 
mokrit u gdjekojih točkah odveć daleko pošao, nitko ne će nijekati; ali nije 
pravedno, htjeti ga sbog toga odsuditi. | 

1) Lange, na n. mj. I, 12—18. 

*?) Odnošaj Giordana Bruna prema atomistici ocienio je osobito pro- 
mišljeno X. Lasswitz u Vierteljahrschrift: f. wiss. Philos. 1884., 18—55, 


pre. 


izreka prisiljen bio, da opozove medju ostalim i stavak: da medju 
prirodnimi pojavi ne ima ništa drugoga van gib kod slučivanja i 
razstavljanja atoma). | 

Hobbes prianje tiesno uz teoriju suvremenika si Descartesa 
(vidi niže). On niječe, da bi atomi mogli biti nedjeljivi te relati- 
vuje pojam atoma, razlikujuć, rek bi, atome raznih stupnjeva, te 
dolazeć time napokon do atomi bez težine; al na ovu pomisao još 
ćemo se navlaš povratiti. 

Gassendijeva atomistička teorija je kinetička; ona tumači gib 
neposrednim dodirom, medjusobnim razom. Njegovi su atomi naj- 
manje, ipak ne bez protege, tvarne čestice, absolutno tvrde. nepro- 
nicave. ,Oni moraju da su tako sićušni, da se i najmanje našimi 
sjetili dokučivo tjelešce od mnogobrojnih mirijada atoma sastoji, a 
prostor medju njimi nadmašivati mora samu njihovu veličinu mnogo 
mirijada puta. Što se nama majušno pričinjava, prirodi je jošte 
veoma veliko“. Gibanje tih atoma, pridieljeno njim od prvoga po- 
četka voljom božjom, jeste na pravac, veličina i oblik različiti: 
kakvoće su jednake. Svaki se postanak i prestanak daje svesti na 
slučivanje i razlučivanje tih atoma. Ako izgara komad drveta. to su 
plamen, dim i pepeo kao atomi već i prije postojali. samo u dru- 
gom obliku sdruženja. Svaka je promjena samo gibanje čestica tiela: 
za to se i ono, što je jednostavno. niti ne može mienjati, već lih 
u prostoru gibati. 

Takvim je načinom počam od Bruna i Gassendia atomistika 
postala podlogom  fizikalnoga razmatranja. — ,Kako .da ne ima 
atoma&!?“ — uzklikne oduševljeno ITeusinger (1192.—1852.), kada 
mu podje za rukom razdrobiti kapljicu žive pod Leewwenhockovim 
sitnozorom na 27,697.152 diela ! 

I Lewdbnitz (1646.—11716.) priključuje se u nekom smislu ato- 
mizmu; dapače i sam Descartes (1596.—1650.), praotac filozofskoga 
smijera, kojemu ZLeibnitg pripada, stoji, makar se na prvi mah ne- 
vjerojatno činilo, s njim u blizom odnošaju?). U istinu ima razloga 


') Prantl: Gesch. d. Logik im Abendlande 4, 12. 

2) Što se tiče obćenite podloge nauka o vanjskoj naravi, Descartes 
nije prianjao uz strogi atomizam; on je dapače i nijekao mogućnost a-toma. 
Kad bi već i bilo najmanjih čestica, koje se ne bi dale nikako više razdieliti, 
Bog bi ipak morao imati moć, da ih jošte razdvoji, jer pomisao djelivosti 
još je uviek moguća. Ali uz ovo nijekanje atoma bio je Descartes daleko 
toga, da podje putem Aristotelovim. Njegov nauk o bezuvjetno izpunjenom 


Pm. 


m, gee 


misliti, da je Descartes, odličan ne samo kao filozof, već takodje. 
kao matematičar i fizičar, u svojem ,Kosmu“, (kojega je veći dio 
spalio g. 1633., kadno je Gallaeci u Rimu prisiljen bio. da svoju 
nauku opozove,) stajao atomizmu puno bliže, nego u svojih kašnjih 
spisih. 


S. D. 

Niti Leibnitzu, koji, kao što je poznato. u shvaćanju prirodnih 
pojava računa sa najstrožjim mehanismom, nisu prostorni atomi po- 
sljednjimi tvarnimi česticami. Takve su nasuprot njegove monade, t. 
j. jednostavna, bezdielna bića, iz kojih se slučivanjem stvaraju sa- 
stavljena tjelesa. Jednostavne tvari moraju bivstvovati, kaže Leibnitz, 
jer sastavljene postoje, te jer je sastavljenost agregaciju jedno- 
stavnogi. 

Budući su monade bezdielne, to su i bezprostorne, bez oblika 
i nedjeljive, pravi ,atomi“. Za to se ne može ni misliti, da bi 
koja monada naravnim načinom mogla poginuti, kao što se ne 
može pomisliti niti njezin postanak bez stvaranja (crćation). Ali 
monade nisu bez kakvoće, jer inače ne bi bile jestne. Uz to ne bi 
ge dala bez njihove različite kakvoće tumačiti raznolikost i promjen- 
ljivost u prirodi, već bi onda svemir morao da bude skroz i skroz 
istovrstan. Takodjer nisu Lesbnitzove monade bića mrtva, nego one 
zamjećuju (imaju .pereeption“); one su duševne naravi, ali ujedno 


prostoru ne samo da se temelji na drugom shvaćanju tvari, već on mora i u 
fizikalnoj teoriji zauzeti atomistici naličan oblik. Ovdje stavlja Descartes na 
mjesto atoma mala okrugla tjelešca, koja su u istinu upravo tako nepro- 
mjenljiva kao atomi, a dieliva samo u misli ili u mogućnosti; prazan prostor 
starih atomisia zamienio je presićušnimi mrvicamni, koje da su se stvorile kod 
prvotna zaobljivanja tjelešca. Uz takvo shvaćanje možemo ozbiljno pitati, da 
li nije metafizička teorija o absolutno izpunjenom prostoru puka nužda, da 
se s jedne strane ne udalji odviše od ortodoksna nazora, a da se ipak s druge 
strane može služiti svimi onimi preimućtvi za jasno tumačenje prirodnih po- 
java, kao što ih pruža atomistika. Descartes tumačio je uz to izrično gibanje 
tih čestica, kao i ono tjelesa pukim prenašanjem po zakonih mehaničkoga 
udarca. Obćenjtim uzrokom svemu gibanju bio mu je doduše Bog; ali po- 
sebno nadareno je svako tielo stanovitim gibanjem, pa svi prirodni pojavi 
sastoje se, bez razlike organskoga i neorganskoga svieta, samo od prenašanja 
gibanja jednoga tiela na drugo. Sva mistička tumačenja naravi bila su tim u 
jedan mah odstranjena i to po istom principu, kojega se drže i atomisti“. 
Lange: Gesch. ds. Mater. I., 200. — Vidi takodjer Lasswitz u ai oi 
schrift f, wiss. Philos. 1879., 3, 275 sl. i 1886., 10, 166 sl. 
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i počela tjelesnoga svieta (,atomi natura“). Bogom uredjen sklad 
monada — Pharmonie pr6etablie — ne prieči, da one svoj medju- 
gobni odnošaj u svemiru mienjaju. Da, svaka monađa to čini u 
istinu neprestano, pokazujuć tako u malom zrcalnu sliku neprestane 
miene u svemiru. 

Vriedno je opaziti, da se Leibnitzove monade uzprkos njihovoj 
metafizičkoj individualizaciji sa fizičkoga gledišta moraju shvatiti, 
da prostor neprekidno izpunjuju. Ali je čudnovato 1 težko pojmljivo, 
da ZLeibnitz polag toga u svoj nauk uzima jošte sićušan, iz tromih 
malenih krugljica sastavljen fluid, koji se, prodiruć sve, što je 
tvarno, sa krutimi tjelesi do bezkonačna izmjenjuje. U ostalom nje: 
gova se monadologija, budući samo idealistički shvaćena, na fiziku 
kao takovu ne obazire. m. 

I Herbart (1776.—18341.) imao bi se ovdje spomenuti. Njegovi 
su reali, ma da se sam Zerbart tomu protivi, bez dvojbe analo- 
gon atoma. Oni su bića suprotne kakvoće. koja u njih radja nasto- 
janje, da se suprotnost izravna, ali se ujedno radja u njih i odpor 
proti tomu izravnanju i nastojanje oko samostalnosti. Tvar bivstvuje 
samo relativno kao skupni pojam reala, koji imaju pravo, istinito 
bivstvovanje. ,'Tvar nam je dana — veli Herbarl — jer ne možemo 
jednostavnim realnim bićem zabraniti da stvaraju tvar“. 


S. 6. 


Jedva što je nastao u njegovanju atomistike nov pokret, upo- 
ravljena je ona već i na stroge znanosti. Prvi metodički pokus 
njezine uporabe na fiziku i lučbu jeste Sennertova korpuskularna 
teorija od g. 1618.1!) Doskora iza Sennerta dolazi (1621.) Sebastian 
Basso sa svojim: ,Liber de natura et anima mundi“, u 
kojem razvija nekoje obćenite stavke svoje nauke, ne inače, nego 

kako ih uči naša moderna lučba?). Odmah iza Gassendia nalazimo 


1) I lučbar van Hellmont (1577.—1644.) spominje već atome. 

>?) ,Njegova teorija slučenina ima sasma molekularni karakter moderne 
lučbe, a njegovim atomom nemanjka ništa do kolikoćna ustanovljenja. Jasno 
se izriče, da tjelesa svoja svojstva time mienjaju, što se drobnice, t. j. čestice 
drugoga i trećega stupnja, drugim načinom iz nepromjenljivih primarnih 
atoma sastavljaju. Samo ta molekularna teorija puno dalje siže od naše; jer 
se upotrebljava ne samo na lučbene odnošaje tjelesa, na kalcinaciju, spalji- 
vanje itd., već se i razlike agregatnoga stanja, raztezanje ie sgušćivanje tje- 
lesa, ugrijanje i drugi dogodjaji, koje mi običajemo kao fizikalne shvaćati, 
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utomistiku upotrebljenu za lučbu glasovitim Robertom Boyleom, 
kašnje (1780.) Higginsom!) i dr., dočim ju je na fiziku uporabio 
Newton, premda već znatno modifikovanu?). 

Boyleova atomistika, kako je izražena u njegovom ,Chemista 
scepticus“ (1661.) u svojoj je bitnosti jošte prvotna epikurejska, 
rekli bi upravo čista atomistika. Drugo je za atomistiku New- 
tonovu (1642.—1727.), kojoj početak nalazimo već kod Hobbesa. Već 
Hobbesovi atomi nisu više pravi a-tomi, nedjeljiva bića; nasuprot 
relativuje Hobbes, koji drži i predpostavu prazna prostora bezpo- 
trebnom, pojam atoma načinom, kojim se razlikuju atomi različitih 
stupnjeva, sve to manji i manji, tako da se dospije napokon do 
tvari bez teže, do etira ponderalne tvari. Čestice toga etira na- 


laze se u prostoru medju težnom tvarju ili se hvataju — premu 
kašnjem razlaganju — naokolo za ponderalne atome te su sravniv 


ih sa ovimi neizmjerno i nepojmljivo malušaste. 

Time je atomistika bitno preradjena; uz ponderalne, gravitaciji 
podvrgnute atome uvedena je nova vrst atoma; atomi, koji su jošte 
trarne naravi, ravnajuć se jošte po istih zakonih raza i gibanja, ali 
ipak nepodvrgnuti više zakonom teže. 

> Poznato je, da je velik dio fizičara. medju njimi jedan od 
prvih baš Newton, nadalje Huyghens (1629.—1695.), a naše doba 
Challes, Marwell, Thomson i dr., rado prihvatio tu posebnu vrst 
tvari, da njom neke pojave protumači, dočim lučbari — izim moždu 
jedinoga Redtenbachera*) sa njegovimi etirom obavitimi dinamidi 
— nisu našli tomu povoda. 


GT 


a shvaćanje atoma nije ostala bez posljedice uporaba mate- 
matike na fiziku. Pojam atoma morao se je prilagoditi potrebi. što 
ju je račun sobom donio. Tako se je došlo do pojma t. zv. ,jedno- 
stavnih atoma“ kao doduše prostorno opređieljenih, ali bez objamu 
tvarnih točaka, . sjedišta i nosilaca sile. Na čelu valja ovdje navesti 
Boškovića Dubrovčanina (1711.—1787.). Sam temeljit matematičur 


tumače, kao naši lučbeni procesi, promjenami unutar molekula“. Lasswitz: 
Vierteljahrschrift f. wiss. Philos. 8, 52. 

') A comparative view of the phlogistic and antiphlogistic theories. 1789, 

') I Locke uzima za prirodno iztraživanje atome. 

") Redtenbacher: Das Dynamidensystem — Grundzige einer _mecha- 
nischen Physik. Mannheim. 18554, 
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i fizičar Bošković nije se stegnuo na to. da poput svojih filozofskih 
predšastnika sano obćenito osnuje i obrazloži svoju nauku"). već je 
na njezinom temelju kušao raztumačiti i ukupne fizikalne pojave. 
'im je u život uveo posebnu fizikalnu školu. koja nadje u 19. sto- 
ljeću mnogo pristaša osobito medju krancezi (medju njimi 1 glaso- 
viti matematičar i lizičar Cauchy 1789.—139%.), ali je njegova na- 
uka takodjer po mnogih filozofih prihvaćena (Stewart, Mackentish, 
iz novijega doba Fechner i dr.). 

Boškovićeva ,Theoria philosophiae naturalis re- 
dacta ad uničcam legem virium in natura existen- 
tium“?) sadržaje obilje velevažnih misli. te ostaje za sve vlekove 
dostojan spomenik velikoga Dubrovčanina, makar se 1 njegovi bez- 
prostorni atomi*) prema današnjemu napredku strogih znanosti nisu 
mogli održati“). 

1) Temeljita ociena Boškovićeve atomistike od Fr. Markovića izašla je 
u 88, knjizi: Rada jugoslav. akad. 15585, 

2) Beč, 1158. 

%) U ,sinopsis totius operis“ svojoj ,Theorin“ Bošković evo ovako u 
kratko navadja, što smatra jezgrom svoje nauke: 

» Materiam constantem punctis prorsus simplicibus, indivisibiibus et 
inextensis, ac a se invicem distantibus, quae puncta habeant singula vim 
inertiae, et praeterea vim activam mutuam pendentem a distantiis, ut nimirum 
data distantia detur et magnitudo, et directio vis ipsius, mutata autem distan- 
tia, mutetur vis ipsa, quae imminuta distantia in infinitum sit repulsiva, et 
quidem excrescens in infinitum; aucta autem distantia, minuatur, evanescat, 
mutetur in attractivam crescentem primo, tum decrescentem, evanescentem, 
abeuntem iterum in repulsivam, idque per multas vices, donec demum in 
majoribus distantiis abeat in attractivam decrescentem ad sensum in ratione 
reciproca duplicata distantiarum; quem nexum virium cum distantiis, et vero 
etiam earum transitum a positivis ad negativas, sive a repulsivis ad attracti- 
vas, vel vice versa, oculis ipsis propono in vi, qua binae elastri cuspides 
conantur ad se invicem accedere, vel a se invicem recedere, prout sunt plus 
justo distractae vel contractae“. | | 

*) Time ne budi nipošto rečeno, da je ,jednostavni“ atomizam, po 
fizičarih posve napušten. ,Samo do toga stoji — veli na pr. W. Weber u 
jednom listu na Fechnera (Fechner: Atomenlehre. 2. Aufl. p. 88) — da od 
uzrok gibanja takav stalan dio izlučimo, da bude preostatak doduše pro- 
mjenljiv, ali da mu za promjene možemo pomišljati, da ovise samo o mje- 
rivih odnošajih prostora i vremena. Tako dolazimo do pojma tvarine (mase), 
kojoj predstava o prostornom objamu nipošto nuždno ne pripada. Dosliedno 
se ne će onda niti veličina atoma kod atomističkoga shvaćanja mjeriti po 
prostornom objamu, nego po njihovoj tvarini, to jest po onom za svaki 
atom stalnom omjeru, u kojem kod toga atoma stoji sila prema pospješnosti. 
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Sve dovdje je atomistička nauka izključivo plod filozofskoga 
umovanja, prilagodjena djelomice nazorom mehanike. što ih je pro- 
izveo zakon o gravitaciji i potrebi matematičkoga obradjivanja. Ona 
ne pozna u obće jošte razlike u kakvoći atoma, te ne spaja pojam 
»atoma“ — u koliko ga u obće prostorno shvaća — sa predstavom 
stanovite veličine. | 

Ali tu se sada podiže Dalton (1166.—1844.)! Služeć se ma- 
terijalom, što mu ga pružahu mnogobrojne njegove vlastite i tudje 
pokusne radnje, stvori on u lučbi sistematičku atomistiku, koja se: 
doduše jošte nadovezuje na starinsku atomistiku, ali ima pred njom 
tu zamašnu prednost, da u njoj atom znači stanovitu, nepromjen- 
ljivu, brojem izraživu masu, koja je različita za različita lučbena 
počela, stojeć u tiesnom savezu sa samom naravju, sa kakvoćom 
tvari. Johna Daltona ,New system of chemical phylosophy 1)“, 
uzor-plod čovječjega uma. diže atomističku hipotezu do teorije te 
pretvara nestalan pojam atoma u fundamentalnu veličinu lučbe, ko- 
jom se služi eksaktno izpitivanje i koja je postala velezaslužna za 
uspiešni razvoj prirodoslovja! 


Pojam tvarine (kao i atoma) onda je upravo tako malo surov i materijalističan, 
kao i pojam sile, već se s ovim posvema uzporedjuje, što se tanahnosti 
(Možda je i odviše tanahan? Op. piščeva.) i jasnosti tiče“. 

1) Njemački prievod prvoga diela od T. Wolfa izašao je u Ber- 
linu 1812. 
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Glava druga. 


Atomistika Johna Daltona. 


S. 9. 

U ono doba, u koje spadaju Daltonove epohalne radnje (u 
prvom deceniju ovoga stoljeća), bilo je medju lučbari već obćenito 
priznato, da se mnogobrojne stvari. što ih u naravi nalazimo, daju 
prikladnim načinom raztvoriti. na jednostavnija, po svojoj naravi 
od prvotne stvari različita tjelesa, koja su ili sama jošte sastav- 
ljena od nekih još jednostavnijih, ili se pako, buduć dalje neraz- 
tvorna, moraju smatrati ,jednostavnimi tjelesi“ ili ,počeli“. Pače 
je predležalo već i ne malo kvantitativnih iztraživanja, te je uslied 
toga bilo obćenito poznato, a — izim riedkih iznimaka, medju njimi 
Berthollet (1848.— 1822.) — i priznato, da kad se pojedina počela 
glučuju u ,sastavljena tjelesa“ ili u ,slučke“, a isto tako, kad se 
jednostavniji slučci jedan s drugim spajaju u sastavljenije, da to 
biva po stalnih uteznih omjerih?). 

I san Dalton spominje već kao stvar poznatu, ,da se je kod 
svih lučbenih iztraživanja punim pravom važnim smatralo, da bude 


kod slučaka pronadjen i omjer, u kojem su se njihove sastojine 


slučile“. 

Da, već god. 1767. znao je Cavendish?) (1731.—1810.), da 
različite kolikoće dvijuh kiselina, koje zasićuju jednaku količinu neke 
osnove, isto čine i prema jednakoj količini koje god druge osnove. 
On pokaza, da se taj omjer daje izraziti brojevi, koji naznačuju 
medjusobne takmine ili ,ekvivalentne“ vriednosti različitih kise- 
lina, odnosno osnova. te tim uvede za ove dvie vrsti lučbenih tjelesa 
pojam ekvivalentne težine — puno prije, nego što je taj pojam 
Wollaston (1814.) uzpostavio te razglasio. 

Cavendish spomenuo je svoja opažanja samo nuzgredice kod 
jedne prilike, pak zato nije ni čudo, da su nepoznata ostala. Stoprv 


1) Vidi o tom u četvrtoj glavi ovoga spisa. 
*) Kopp, Entw. d, Chem. 245, 
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godine 1792. dospio je Richter!) (1762. — 1807.) obsežnimi svo- 
jimi pokusi na novo do odkrića istih odnošaja; pače on podje još 
dalje. te pokaza, da je dovoljna točna analiza svih neutralnih soli 
jedne kiseline i po jedne soli svake druge kiseline za proračunanje 
kvantitativnoga sastava svih soli, koje se spajanjem tih kiselina i 
osnova stvarati mogu. ,Taj poučak, kaže Richter?), pravo je pro- 
kušalo (Probirstein) za izvedene pokuse oko omjera neutralnosti. Jer 
ako empirički pronadjeni omjeri nisu onakovi, kao što ih zahtieva 
zakon o postojećoj u istinu raztvorbi dvostrukom izmjenom, koja 
biva uz nepromienjenu neutralnost: treba ih bez dalnjega iztraži- 
vanja zabaciti, jer se je onda u izvedenih pokusih pogriešilo“. Ali 
Nichterovi vršnjaci kao da nisu bili jošte kadri, da shvate veliku 
vriednost njegove spoznaje; nenašav za izdavanje dalnjih svojih o 
tom spisa niti nakladnika, niti kupaca, Richter morade — kako se 
svrko tuži — tiskanje obustaviti. ' 

God. 1802. sastavi E. G. Fischer (1754.—1831.) (u svojem 
njemačkom  prievodu  Bertholletovih  iztraživanja o srodnosti) na 
temelju FMiehterovih tablica prvu skrižaljku ekvivalentnih težina ki- 
selina i osnova, a godinu kašnje Richter ju sam jošte bolje razširi. 

Takvo bje dakle stanje stvari već prije Daltona. ,Ali se je 
zalibože iztraživanje tim i završilo — kaže Dalton, — a bili bi 
se ipak mogli iz omjera u slučivanju stvoriti za- 
ključći o relativnoj težini najmanjih tvarnih čestica 
ili atoma; iz toga pako opet bi se bilo moglo zaklju- 
čiti, u kojem broju te sa kojom težinom atomi, sadr- 
Zani u drugih slučcih, u njih dolaze; time bi se kašnja 
iztraživanja olakotila i ravnala, te njihovi bi se re- 
zultati izpravljali“. 
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Tiek misli, kojimi je Dalton dospio do svoje teorije, posve je 
jednostavan. Dalton nadje (1804.), da kad se dva počela jedno 
s drugim u više omjera slučuju, da se u tih omjerih uviek opaža 


1) J. B. Richter, Anfangsgriinde der Stčchiometrie oder Messkunst 
chemischer Elemente. Breslau, 1792.—1495. — Krivo je pripisivana ta zasluga 
prije IVenzelu. Gledaj o tom: S. Smith, Memoir of John Dalton, p. 160. 

*) Richter, Ucber die neueren Gegenstiinde der Chemie. 1795. 

“) Berthollet, Versuch einer chemischen Statik; deutsche Uebersetzung 
mit Erliuterungen von G. E. Fischer. 
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stanovita nepromjenljiva količina u višekratnicih sa malimi cielimi 
brojevi. To je pokazao najprije na nekojih plinovitih ugljovodicih, 
imenito na močvarnom i uljetvornom plinu, u kojem potonjem ima 
uz istu količinu vodika dva puta toliko ugljika koliko u močvarnom 
plinu. Sličan omjer našao je u dušikovih slučcih sa kisikom i u nekih 
jos drugih. Pet već tada poznatih dušikovih kisa tako je naime sa- 
stavljeno, da u njih ima na 14 uteznih dielova po 8. 2 x 8, 35 x 8, 
4 X 8, 5 X 8 uteznih dielova kisika. Ova očevidna, kašnje zakonom 
višekratnih omjera prozvana pravilnost tumači se po Daltonu 
najjednostavnije i neprisilno, kad s njim pomišljamo, da lučbeni slučci 
postaju spajanjem elementarnih atoma po jednostavnih brojevnih 
omjerih, a atomi svakoga pojedinoga počela da imaju stanovitu, ne- 
promjenljivu težinu. Prema tomu, da li se sluči primjerice : 

po jedan atom počela A sa jednim atomom počela B ; 

ili jedan atom počela A sa dva, tri . . . atoma počela B ; 

ili po dva atoma počela A sa jednim, sa tri, pet . . . atomu 
počela B, 

dobivaju se različiti slučci, u kojih moraju utezni omjeri obi- 
juh počela prije spomenutu pravilnost pokazivati. Tu se dakle sa 
pojmom atoma svakoga lučbenoga počela veže pojam stanovite, za 
jedno te isto počelo uviek stalne mase. Budući pako da se atomi 
kao u sebi završene cjeline, opet samo sa cielimi atomi slučiti 
mogu: to je jasno, da omjer u sastavnih dielovih svakoga slučka 
mora biti prema masi i broju sadržanih u njoj atoma. Jednom 
riečju: razlog pravilnosti u uteznih omjerih slučujućih se masa 
prenešen je u same elementarne atome. Lučbeno slučivanje ili stva- 
ranje sastavljenih tjelesa je dakle po stanovitih zakonih se vršeće 
slaganje raznovrstnih atoma u neke skupine, u ,sastavljene atome“. 

Tom je hipotezom Daltonovom doista raztumačen ne samo 
zakon stalnih omjera u lučbenih slučeih, već takodjer zakon više- 
kratnih omjera, kako ga je već g. 1189. Irac Higgins!) naslućivao, 
uli tekar Dalton jasno i odlučno izrekao. | 


1) Higgins je zatražio za se pravo prioriteta (Experiments and obser- 
vations on the atomic theory. 1814.) za lučbenu atomistiku. Nu ako se i mora 
priznati, da je on već god. 1189. izrekao, da se slučivanjem jednoga atoma 
počela A sa različitim brojem atomi počela B stvaraju različiti slučci, to se 
ipak o tom bliže niti nije izrazio, a atomnih težina već gotovo ni jednom riečju 
ne spominje. 
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12 uteznih omjera, po kojih se lučbena počela u slučke spujaju. 
odvodio je onda Dalton svoje ,atomne težine“ tih počela, uzev pri 
tom vodik kao jedinku te identifikovav najmanje slučbene brojeve 
sa relativnom težinom elementarnih atoma. Tako se pojavlja (iza 
predtečna pokušaja od god. 1803.) god. 1808. Daltonova skrižaljka 


atomnih težina, koja ostaje — makar i nepodpuna te manjkava, 
pače gdjegdje i pogriešna — velevažna za sve viekove. 


Daltonova skrižaljka atomnih težina od g. 1808.) 


Vodik == 1. stroncijan == 46, 
dušik == 9, barit = 68, 
ugljik == 9. željezo == 35, 
kisik == €, tutija == 96, 
fosfor == 9, bakar == 56, 
sumpor == 13, olovo == 99, 
magnesija = 20. srebro == 100, 
vapno == 283, platina == 100, 
natron == 28, zlato == 140, 
kali == 42, živa == 167. 


(rornje brojeve razumjeti ćemo bolje, kad se sjetimo, đa je 

po talanjem Daltonovu shvaćanju bila: 
voda = H -+- 0. 
amonijak == H -- N, 
ueljikov kis == € + 0. 
ugljična kiselina == C -h- 20. 
uljetvorni plin = € + H, 
močvarni plin == € + #H 
dušikov kisac == 2N\ 
dušikov kis == N -- 
dušična sukigelina . 
dušična kiselina == 
octova kiselina == 


+ O 
O, 
»N 
N +, u 
2H 20 
1 t. d?). sku viši 


1) Kopp, Eniw. d. Chem. 299. 

*) U amonijaku ima na pr. na 1 utezni dio vodika 467 diela dušika. 
Budući da je Daltonu amonijak bio sastavljen od jednoga atoma vodika sa 
jednim atomom dušika, to je morao dosljedno atomnu težinu dušika staviti 
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Nego spomenuti valja, da gornji znakovi lučbenih počela po- 
tiču tek iz kašnje dobe, a već kod Daltona nalazimo grafičko pri- 
kazivanje sastava slučaka, vrlo slično današnjim strukovnim formulam. 


8. 12. 


Kako si predočuje te svoje atome, to nam kaže sam Dalton 
posve jasno, govoreći o sastavu tjelesa. Spomenuv tri stanja skup- 
nosti, pridodaje, ,,da je ono, što je u tom smjeru opaženo, dovelo 
mučke do — kako se čini — .obćenito primljena zaključka: da se 
sva tjelesa vidljive veličine, bila ona tekuća ili kruta, sastoje od 
velika broja sićušnih tvarnih čestica ili atoma, koje drži na okupu 
neka, prema okolnostim tu slabije, tu jače djelujuća privlačivost, pak 
se za te najmanje čestice mora misliti. da su u svih homogenih 
tjelesih iste težine, oblika i t. d. Privlačivosti tih najmanjih čestica 
protivna je odbojna sila, koja te čestice razmiče i koja da se sada 
shvaća — i to po njegovom mnienju pravom — kao toplinom uz- 
rokovana. Atmosfera nježne toplinske tvari da obuhvaća atome svih 
tjelesa, prepriečujuć, da se neposredno jedna druge tiču!)“. 

Tako dakle vidimo, da su Daltonovi atomi nosioci sile, koja 
djeluje u daljinu. Tomu, što Dalton uzimlje, da su atomi ovijeni 
vrstom toplinske tvari. ne ćemo se čuditi, ako se prenesemo u 
vrieme, kad je on živio. Njegove atome karekteriše, što je u njih 
spojen pojam atoma s pojmom stanovite količine mase. Ovako shva- 
ćen postao je Daltonov atom podlogom znanstvenoj lučbi, te je nje- 
zin razvitak trajno pomagao. | 

Pobijajućimi razlozi, izvedenimi bistroumno iz vlastitih po- 
kusa, prokrčio je skromni, u duhoviti Dalton put atomnomu nazoru 
do obćenite takorekuć priznaje, te se od onda lučbeni slučak 


shvaća kao nekom privlačitošću posredovano sdru- 


ženje atomi, od kojih ima svaki odmjerenu, stalnu 
svoju težinu. 

Kako se je već za Daltonove dobe priznavala velika vriednost 
njegove teorije, razabire se iz raznih izjava njegovih najodličnijih 
vršnjaka. Th. Thomson") priobćio je početkom godine 1808. glavne 


= 4:67 (ili manje točno 5). Danas, shvaćajući amonijak kao slučak, u kojem 
na jedan atom dušika dolaze tri atoma vodika, moramo atomnu težinu osjeći 
= 3 X 467 = 1401. 

1) Dalton, A News System I, 141; Kopp, Entw. d. Chem, 286. 

2) Philos. Trans. 1808., 63. 
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stavke Dallvnove nauke kr. družtvu u Londonu kao ,teoriju, koja 
na neočekivani način obećaje razjašnjenje najtamnijih dielova lučbe“ ; 
a Wollaston!) izriče već iste godine nadu: da, kad se jednom točno 
saznade za relativnu težinu elementarnih atoma, da se lučbari ne 
će možda zadovoljiti ustanovljivanjem brojnih omjera, po kojih se 
isti u slučke spajaju, već da će nastojati, da si za raztumačenje 
njihova djelovanja stvore geometričku predstavu, kako su po dimea- 
zijah prostora poredani! i 

Danna, na izmaku 19. stoljeća, čini se, du je atomistička teo- 
rija, — ako ju i bude trebalo u koječem preustrojiti, — jedini 
mogući put, koji vodi do skladna tumačenja prirodnih pojava. 


1) Wollaston, Philos. Trans. 1808., 96, 
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Glava treća. 


Dalnji razvoj Daltonove atomistike. Osnovanje 
pojma o molekuli. 


g, 18. 


Na dalnji razvitak atomističke teorije odlučno je utjecalo od- 
kriće, što su ga već g. 1805. učinili A. v. Humboldt (1169.—1859.) 
i Gay-Lussac!') (1778.—1850.): da se jedan objam plina kisika 
upravo sa dva objama plina vodika u vodu slučuje. Već od prije 
bilo je s jedne strane po Daltonu, s druge po Gay- Lussacu 
poznato, da jednaki objami različitih plinova kod svake toplote 
medjusobno jednaki ostaju ili drugimi riečmi, da se svi plinovi 
toplinom jednako raztežu?). Time je bilo dokazano. da spomemuta 
pravionost u slučivanju kisika sa vodikom vriedi za sve toplote. "Taj 
primjer nije osamljen ostao. Gay-Lussac, kojemu je bio tada već 
poznat i t. zv. Mariottov, recte Boyleov zakon o odnošajih medju 
pritiskom i objamom plinova, našao je kašnje jošt i više takvil 
primjera, kao što je onaj kod slučivanja vodika sa kisikom, pa god. | 
1808. mogao je u svojoj glasovitoj razpravi o slučivanju plinskih 
tjelesa*) proglasiti obćenito valjanim zakonom: da se plinovi 
slučuju po vrlo jednostavnih objamnih omjerih. te da 
je pritom i objam postavšeg plinovitog slučka u vrlo 
jednostavnom omjeru prema objamu prvotnih plinova 
(Gay-Lussacov zakon). | 


1) Humboldt i Gay-Lussac, Journ. de physique, 1505., 59, 129; Gilb. 
Ann, 20, 49. 

?) Ob ovom stavku, kao što i o Boyleovu zakonu biti će potanj : go- 
vora u trećoj knjizi ovoga djela. 

%) Gay-Lussac, Sur la combinaison des substances gnzeuses les unes 
avec les autres. Mćm. de la Soc. d'Areueil, 2, 207. 
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o Tako se primjerice dva objama ugljikova kisa slučuju sa 
jednim objamom kisika, stvarajuć dva objama t. zv. ugljične 
kiseline; od jednoga objama dušika sa tri objama vodika stva- | 
raju se dva objama amonijaka; u dušikovu kiscu je jedan objam 
kisika sa dva objama dušika slučen u dva objama, a u dušikovu 
kisu jedan objam kisika sa jednim objamom dušika u dva 
objama slučka itd. Lahko se možemo doumiti, da su takvi uspjesi 
Gay-Lussacovih iztraživanja iznenaditi morali, osobito u koliko se 
njimi pokaza, da se u mnogih slučajevih plinski objam lučbenim 
slučivanjem smanjuje; jer tim je na oko narušen zakon o neproni- 
cavosti tjelesa te o pružnosti plinova. 
| Promatrajući pobliže objamne odnošaje slučujućih se plinova, 
možemo Jahko razabrati, da se Gay- Lussacovim zakonom sjajno 
potvrdjuje zakon višekratnih omjera. Jer ako se n. pr. poznatih nam 
pet kisikovih slučaka sa dušikom stvara slučivanjem jednoga objama 
dušika sa '/,, sa 1, sa 1'/,, sa 2 i sa 2!/, objama kisika: to nam 
se u toj pravionosti pokazuje samo drugim načinom ista pravionost 
uteznih omjera. Zato se i moramo čuditi, da je Gay-Lussucov obret, 
koj je svojimi posljedicami tako zamašan postao, naišao upravo 
ondje na najžešći odpor, gdje bi se tomu bio najmanje nadao: kod 
Daltona. 

»Pravionost, za koju Gay-Lussac mnije, da ju je našao — kaže 
 Dallon — posve bi se slagala sa odkritim po meni samom  zako- 
nom o slučivanju po atomnih težinah, kad bi se moglo dokazati. da 
jednaki objami različitih plinova sadržaju jednak broj ili toliko atoma, 
da njihovi brojevi stoje medjusobno u jednostavnom omjeru“. Ali 
upravo to, kaže Dalton, da u istinu nepostoji, pak to potvrdjuje 
nekimi primjeri iz vlastitih pokusa, kojimi ujedno hoće da pokaže. 
da su Gay-Lussacovi pokusi sa plinovi pogriešni. 


S. 14. 


Nego Daltonovo opiranje pokaza se nemoćnim naprama sada 
Već i sa više strana utvrdjenoj istinitosti Gay-Lussacova zakona. Pa 
ono isto, o čem Dalton u svojem odgovoru kaže, da je u istini ne- 
izpunjen uvjet Gay- Lussacovu zakonu. odvadja za malo godina 
kašnje (1811.) Avogadro!) kao zaglavak istoga zakona: naime da 


") Avogadro, Journ. de physique, 73, 58. 
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moraju postojati posve jednostavni omjeri medju ob- 
jami plinova i medju brojem u njih sadržanih najma- 
njih plinskih čestica. Neposredno pako da sliedi jedina do- 
zvoljena hipoteza: da ima u jednakom objamu svih plinova 
(ur jednake uvjete toplote i pritiska) jednak broj tih plinskih 
čestica. koje on zove integrujućimi trošicami (molecules inte- 
grantes). 

Ova poslje nepravo Avogadrovim ,zakonom“ nazvana hipoteza 
omogućuje ustanoviti: relativnu težinu tih plinskih trošica; jer ovi 
moraju biti u upravnom omjeru prema absolutnoj težini jednakih 
plinskih objamna. Od ustanovljenih već tada osebujnih težina nekih 
plinova, odvodi sam Arogadro za trošične težine vodika, kisika i 
dušika omjer 1:15:13, koji dakako danas treba korektnije izraziti 
brojevi 1:16: 14. Voda mora prema tomu na 1 trošicu kisika 
sadržavati 2 trošice vodika; amonijak na 1 trošicu dušika 3 trošice 
vodika itd., jer se spomenuti plinovi u tom objamnom, odnosno utez- 
nom omjeru slučuju. 


g. 15. 


Ali tomu shvaćanju kao da se nešto protivi: svota trošičnih 
težina elemenata, koji su se slučili u vođu, odnosno u amonijak, 
ne odgovara iz objamnih omjera odvedenim trošičnim težinam vo- 
dene pare i amonijaka; ove naime ne iznose u istinu 2x 1--16==15. 
odnosno 3 x 1-14 = 17, već samo 9, odnosno 8:9. 

Ako bi se, kako uči Avogadro. 2 trošice (2 objumne jedi- 
nice) vodika slučile sa 1 trošicom (1 objannom jedinicom) kisika 
u jednu trošicu vode, ta bi voda u parnom stanju morala zau- 
zimati jednu objamnu jedinicu, a njezina težina bila bi jednaka 
svoti težina dvijuh trošica (2 objamnih jedinica) vodika i jedne 
trošice (1 objamne jedinice) kisika. dakle 15 uteznih jedinica. "Ko 
se grafički može ovako predočiti: 


vodik | 16 | | 18 | 
| 1 | kisik voda 


vodik 
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Nego izkustvo uči, da se slučivanjem dvijuh objamnihk jedinica 
vodika sa jednom objamnom jedinicom kisika stvaraju dvie ob- 
jamne jedinice vodene pare, ili u smislu Avogadrove hipoteze: dvie 
trošice vodika sa jednom trošicom kisika stvaraju ne jednu već dvie 


x ia od s . 18 
trošice vode, kojoj je dakle trošična težina ne 18, već samo “= 9. 


Naime: 


vodik 16 voda 
L kisik 
vodik voda 


Ali to na oko protuslovlje postoji samo dotle, dok se pojam 
Avogadrove trošice identifikuje sa pojmom atoma; a ne staje gu 
odmah, čim se prihvati podmjena, da se trošice, iz kojih su ele- 
mentarni plinovi neposredno sastavljeni, ne sastoje od pojedinih 
atoma, već od više njih. Kod lučbenih procesa takve se trošice raz- 
vržu, a njihovi se atomi slučuju po jedan, dva ili više njih sa ele- 
mentarnimi atomi drugoga plina. Ako primjerice pomislimo, da je 
sastavna trošica vodika složena od dvajuh vodikovih atoma, pa ana- 
loxno i sastavna trošica kisika od dvajuh atoma kisikovih. te da se 
po jedan atom kisika slučuje sa dva atoma vodika u jednu sastavnu 
trošicu vode, ne staje time protuslovlja. Tri objama plina praskavca 
moraju da tada daju dva objama vodene pare, kojoj je trošična te- 
žina == 9. | 

Posve slično je i kod amonijaka. 


S. 16. 

Ovako razlikuje Avogadro elementarne za samostalno bivstvo- 
vanje nesposobne atome od trošica (molekula). Ove potonje su mu . 
složene od elementarnih atoma, te istovjetne sa posljednjimi, za se 
bivstvujućimi plinskimi česticami, a ne smiju se nipošto, kako to 


Dalton čini, staviti u isti red sa atomi. Do istoga zaključka dolazi 
malo kašnje (1814.) samostalno i Ampere!) (1715. — 1836.). Ali 


1) Ampčre, Ann. de chimie 90, 43. 
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je to razlikovanje tek puno kašnje, nastojanjem najprije (1321.) 
Dumasa (1800.—1884.), iza toga (1859.) Persozu, kašnje Daviyu 
(1178.—1829.), Laurenta (1807.—1853.), Gerhardta (1816.— 1390.) 
i drugih, barem medju lučbare prodrlo, a danas je obćenito pri- 
hvaćeno. Na ovom se mjestu doduše ne ćemo upuštati u razvla- 
banje onih odnošaja, kojimi se Avogadrovu hipoteza podupire, jer 
to je drugoj jednoj knjizi ovoga djela namienjeno; ipak neka bude 
- spomenuto, da je novije doba Clerk- Mazwell posve drugim putem 
dospio do istoga zaključka, kao što je sadržan u toj hipotezi. 

Mi si dakle danas pomišljamo svako tielo, da je sastavljeno 
od sićušnih čestica, molekula, od kojih svaka za se kao cjelina 
bivstvuje. Te su molekule u nekojih tjelesih sve po svojoj lučbenoj 
naravi jednake, a u drugih opet različite: onu prvu vrst tjelesa 
zovemo lučbenim individuom, a drugu smjesom. Pretvarajući krutine 
ili tekućine u paru, razmičemo u njih molekule, a da ih tim ipak ne 
mjenjamo, ne raztvaramo. 


Visokom toplotom, galvanskom strujom, svjetlom i lučbenimi | 


gilami, kako je poznato, mnoga se tjelesa, slučci zvana, raztvaraju 
na počela, tjelesa daljnjoj raztvorbi nepristupna. Taj si dogadjaj tuma- 
čimo, pomišljajuć, da su molekule slučaka skupine još manjih. uz 
to raznovrstnih čestica — atoma, a te se skupine raztvaranjem 
razpadaju, te njihovi se sada atomi sastaju, jednovrstni sa jedno- 
vrstnimi, u nove, elementarne molekule. 

Najmanju česticu vodene pare n. pr., preko koje po našem 
shvaćanju mehaničko dieljenje vode dalje ne ide, zovemo vodenom 
molekulom (trošicom). Mi si ju pomišljamo sastavljenu od dvajuh 
atoma vodika i jednoga atoma kisika. Visokom toplotom ili galvan- 
skom strujom vodene se molekule razvržu na svoje atome: al se ti 
atomi odmah opet (i to kisikovi osebice, a vodikovi atomi takodjer 
osebice) po dva i dva u nove molekule sastaju, tako da dobivamo 
kao produkt raztvorbe plinsku smjesu vodika sa kisikom: 


m) 
( vo 


voda _ vodik Ka GG) 
(BG) (HH) kisik 
(0) vodik 


voda 


Samo atomi se niti lučbeno dalje ne mogu dieliti; oni su 
najmanje količine počela, što ih u slučcih nalazimo. | 


8 11. 


To razlikovanje molekula i atoma osnovao je koli Avogadro 
toli Ampere na spomenutoj već prije hipotezi, po kojoj ima u jed- 
nakih objamih plinova jednak broj molekula. Da je takvo pomiš- 
ljanje molekula kao agregata atoma kod slučaka prieka nužda, 
dakle i opravdano, sliedi već odtuda. što se i najmanje čestice sva- 
koga slučka lučbeno jošte barem na dvie raznovrstne sastojine raz- 
tvoriti mogu. Ali taj razlog ne postoji više za elementarne trošico, 
pak budući da nije niti Avogadro nit Ampčre za svoje elementarne 
trošice iznio baš nikakovih razloga, osim onih, koji sliede iz nji- 
hove od Gauy- Lussaczova zakona odvedene hipoteze o jednakom 
broju molekula u jednakih objamih plinova: to njihova predpo- 
stava elementarnih molekula uz atome nije bila drugo, nego takodjer 
hipotetična. Nego dan danas ima neodklonivih nekih razloga. po 
kojih treba i kod mnogih počelah uz atome uzimati jošte i mo- 
lekule. | | 

Jedan takav razlog leži u eksistenciji tako zvanoga alotropič- 
koga oblika nekih lučbenih počela, n. pr. obična kisika i ozona. 
Atomi su nam jedinc nepromjenljive veličine. Ako bi se lučbena 
počela, medju koje treba da i kisik računamo, sastojala sve samo 
od pojedinih atoma. ona bi morala samo u jednom obliku eksisto- 
vati. Ona razlika u svojstvu obajuh likova kisika, što ih kao običan 
kisik i ozon poznajemo, bila bi tada nemoguća. Bivstvovanje takvih 
alotropičkih likova sili nag, da uz atome smislimo i elementarne 
molekule, koje mogu prema broju i porednji u njih sdruženih atomah 
povod dati, da nam se isto počelo i uz jednake vanjske odnošaje 
sad u ovom, sad u onom obliku pojavlja. Berzelijev!) (1179.—1848.) 
o tom nazor, po kojem bi različitost alotropičkih likova ležala već 
u samih atomih, ne stoji već radi toga, što se, kako je poznato, 
ulotropički likovi počela jedan u drugi pretvarati mogu. 

I ono, što zovemo nascentnim stanjem, dovodi nas do razliko- 
vanja submolekularnih veličina kod lučbenih počela. Kako da si 
protumačimo, da počela u trenutku, kada se upravo iz svojih slučaku 
izlučuju, razpolažu daleko jačom lučbenom silom, nego u svojem 


1) Kopp, Entw. d. Chem. 634. 
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običnom prostom stanju, ako ne ćemo da pomislimo, da se oni 
izstupajuć upravo iz svojih slučaka, nalaze jošte u pojedinih neslu- 
čenih, dakle i većom privlačitošću razpolagajućih atomih. a u običnom 


prostom stanju da su ti atomi već po dva i dva ili i više u tro- 


šiće slučeni ? 

Spalimo li ugljen u kisiku, razvija se manje topline nego spu- 
ljivanjem u dušikovu kisu. Favre i Silbermann!), koji su to pro- 
našli, drže, da se neobični taj pojav ne može tumačiti. van tako, 
da se u obih slučajevih uz sintezu, koja biva uz razvijanje topline. 
t. j. uz stvaranje ugljikova dvokisa vrši jošte i raztvorba, kojom se 
toplina troši, naime raztvorba kisikovih odnosno dušikokisovih tro- 
šica na pojedine atome. Po tom treba i opet za kisikove trošice 
pomišljati, da u njih ima više (dva) atoma, a njihovom raztvorbom 
mora se trošiti više topline, nego raztvorbom dušikova kisa na dušik 
i kisik. 

I Clausius*) dospio je razlozi, uzetimi iz mehaničke teorije o 
toplini, do zaključka, da su trošice djeljive veličine. 

Pringsheim*) proučavajući učinak svjetla na chlorpraskavi plin. 
opazio je, da se pri tom izprva objam plinu naglo povećava, te iza 
toga isto tako naglo opet smanjuje. "Taj je učinak omjeran jakosti 
svjetla, te se jedva može drugačije protumačiti, nego momentanim 
razgulom (disocijacijom) vodikovih odnosno ehlorovih trošica u chlor- 
praskavu plinu na pojedine atome, kojim odpočima lučbeno slučivanje. 

U ostalom velik se dio današnje lučbene nauke osniva na po- 
mišljanju submolekularnih veličina i kod počela, kao što i sama 
Avogadrova hipoteza nuždno sliedi iz poznatih svojstava plinova, 
ako samo prihvatimo nazor o razstavljenosti tvari. 


1) Favre i Silbermann, Compt. rend. 23, 200. 


*) Clausius, Pogg. Ann. 100, 353. 
3) Pringsheim, Ann. d, Phys. u. Chem. 1557., 32, 384. 
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Glava četvrta. 
Atomistika osvietljena strogim iztraživanjem. 


g. 18. 


Pitanje o opravdanosti atomistike. kako ju danas uče fizika i 
lučba, te kako smo njezine glavne tačke u dosadašnjem razlaganju 
poznali, obuhvaća po svojoj naravi strogo uzevši dva poglavita pi- 
tanja: naime prekidno izpunjivanje prostora i -— u drugom redu — 
nedjeljivost atoma. 

Medju lučbari malo će se naći protivnika atomistike; dapače 
je ona postala za lučbu takorekuć priekom potrebom. Za to ima 
jošte fizičara, a osobito — filozofa, koji se opiru atomističko-molo- 
kularnomu shvaćanju tvari. Krivo bi radili, kad bi mislili, da je borba 
za atom posvuda završena; da nije, to svjedoči medju drugim vriedna 
doista spomena sjednica londonske ,Chemical Society“ od 4. stude- 
englezki zastupnici lučbe i fizike sastali su se bili pomenuti dan u 
Burlington Housu u znanstveno sielo, da se izjave o atomistici. 
Williamson, Tyndall, Husley, Brodie, Frankland, Odling, Miller 
bijahu medju učestnici toga sastanka, zauzimajući se jedni za atom. 
a drugi boreći se proti njemu, i to žestinom, koje nestrukovnjak 
upravo ne dokučuje. ,Šteta — uzklikne uzvišenim glasom Frank- 
land — šteta, da se za znanost ne može sazvati oekumenski koncil. 
na kojem bi se atomistika od nestalne hipoteze podigla do absolutno 
dogme“, — na što mu bude sgodnim odgovorom Millerov puki 
upit: ,Pa što onda imamo, ako ne imamo atomističke teorije?“ 
Ovim upitom hoće Miller da kaže, kako i fizika i lučba, a osobito 
ova potonja uza sav svoj današnji razvoj upravo atomistiku treba 
da visoko cieni. | 

Uz takve okolnosti biti će u horu, ako atomistiku prosudimo 
sa stanovišta strogih nauka. 
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S. 19. 

Za pitanje o prekidnom izpunjivanju prostora, odnosno o praz- 
nom prostoru, koje atomistika predpostavlja, već je Demokrit uvjež- 
bao neke izkustvene stavke: 

1. Gibanje predmnieva prazninu, jer prostor izpunjen ne može. 
da jošte drugo što gibanjem zauzme: 

2. razredjivanje i sgušćivanje moguće je samo uz prazm pro- 
stor medju pojedinimi česticami tvari; 

3. rastenje se sastoji u pronicanju hrane u prazna mjesta tiela: 

4, pepelom napunjena posuda prima doduše manje vode, nego 
da je prazna, al ne toliko manje, koliko iznosi prostor, što ga pepeo 
zauzimlje: mora dakle da jedna stvar probija djelomice u šupljine 
druge stvari. 

I Lukrec se oslanja na izkustvo, hoteći opravdati atomističku 
nauku. Upozoriv na pravionost, kojom se u prirodi stanoviti pojavi 
neprestano ponavljaju, n. pr. ružice s proljeća, žito ljeti, groždje 
jeseni — zaključuje odavle, da se pravilno se opetujućim  sustruje- 
njem ,sjemenja tvari“ vrši tvorenje: 

.. < . Nam si de nilo fierent, ex omnibu' rebus 
omne genus nasci posset, nil semine egeret. 

E mare primum homines. e terra posset oriri 
sqduamigerum genus et volucres erumpere caelo: 
armenta atque aliae pecudes, genus omnc ferarum. 
incerto partu culta ac deserta tenerent: 

nec fructus idem arboribus constare solerent, 
sed mutarentur, ferre omnes omnia possent. 
Quippe, ubi non essent genitalia corpora cuique. 
qui posset mater rebus consistere certa? 

At nunc seminibus quia certis guaeque creantur, 
inde enascitur atgue oras in luminis exit. 
materies ubi inest cuiusyue et corpora prima: 
atque hac re nequeunt ex omnibus omnia gigni, 
quod certis in rebus inest secreta facultas. 
Praeterea cur vere rosam, frumenta calore, 

vites autumno fundi suadente videmus, 

si non, certa suo quia tempore semina rerum 
cum confluxerunt, patefit quod cumque ereatur. 
dum tempestates adsunt et vivida tellus 

tuto res teneras effert in luminis orag?“ 
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Za to da se mora pomisliti bivstvovanje stanovitih. tjelesomn 
zajedničkih čestica, iz kojih se ona sastavljaju, kano rieči od slova. 
Tomu što te čestice ne vidimo, po Lukrecu se ne valja čuditi. Ta, 
imi ne vidimo ni čestica vihra, pa ipak nisu manjeg učinka. nego 
vidljive čestice divlje, gorske vode. I zvuk, toplina i studen svjedoče. 
da postoji tvar, koje mi ne vidimo. kao i bezbrojni pojavi iz svak- 
danjesa života. Odjeća, razapeta na morskoj obali. postaje vlažna. 
pak na suncu se suši, a da ne vidimo, kako vodene čestice dolaze 
1 odlaze. Prsten, što ga na prstu nosimo, izliže se; kap dubi ka- 
men. Kao što u ovih slučajevih, našemu se vidu uviek izmiču onc 
tvarne čestice, kojih dolazak i odlazak uzrokuje postajanje i nesta- 
janje. Ali njihovo gibanje ne bi bilo moguće, da ne ima prazna pro- 
stora. Toga doista ima. pak da ga ima, tomu nalazimo po Lukrecu 
opet u izkustvu svjedočanstva. I kroz najtvrdji kamen prodire voda. 
pa isto tako probija hrana živućih stvorova u čitavo njihovo tielo. 
Studen, zvuk prolaze kroz stiene. Pak i različitost u osebujnoj težini 
može se jedino na veće ili manje raztezanje prazna prostora svesti. 


S. 20. 


Da velika većina tih razloga ne ima dan danas dovoljne do- 
kazne moći, t. j. da iz njih atomizam nuždno ne sliedi, opaža se 
na prvi pogled i ne treba niti da se spomene. Ali na njihovo mjesto 
stupio je kašnje niz važnih razloga, koji upravo silovito vode do 
atomistike. Nego to opet nevalja za sve, što se više puta navadju 
kao razlog atomistici. Pravo kaže Fechner!). da se često uzpostavlja 
kao dokaz atomizmu ono, što je u istinu samo tumačenje u atomis- 
ličkom smislu, koje se tumačenje daje provesti i dinamistički. 

Ovamo spada n. pr. pojav sgušćavanja. Tjelesa duju se tlakom 
seustiti. Da se taj pojav osobito bjelodano daje protumačiti sbliža- 
vanjem trošica, od kojih je tielo sastavljeno, jasno je, al isti ovaj 
pojav može i dinanik opet u svojem smislu raztumačiti. Nu odviše 
bi nas daleko vodilo, kad bismo htjeli uslied toga atomistiku odmah 
Suvišnom Ii poraženom smatrati, kao što se to ne ustručavaju 
činiti neki filozofi?), zaboravljajući, da atomistika, ako je u stanju 


) Non mj. str. 18, | 

) Gledaj n. pr. Friedrich Ecekstein: Das Phiinomen der Verdichtung. 
Wien, 1549, Pisac promatrajući našu modernu atomnu teoriju, osjeća se da- 
leko u sriednji viek bačenim! 
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tumačiti takodjer sgušćavanje, ipak se ne osniva baš na tom 
pojavu, a kamo li baš na njem jedinom. 

Ovamo spadaju i nekoji odnošaji plinova, kojimi kano da se 
suzbija načelo nepronicavosti tjelesa. U posudi zrakom napunjenoj. 
a hermetički zatvorenoj izparuje se voda ili druga hlapiva tekućina. 
a da od zraka ništa van ne izadje, niti kapljevit nepostane. Iako 
je vođena para našla mjesta medju zračnimi česticami, ako on sav 
prostor neprekidno izpunjuje? Pa odkuda dolazi, da se lučbenim 
slučivanjem plinovitih tjelesa veoma često objam, što ga zapremaju. 
smanjuje? . Ti se odnošaji za stalno ne mogu ni kojim drugim nu- 
činom tako jednostavno razjasniti, kao što ih atomistika tumači: 
ali oni opet ne protuslove niti dinamističkomu shvaćanju. 


S. 21. 


Isto valja za raztezanje toplinom i za promjenu skupnosti. Sva 
se tjelesa toplinom razmiču. Najmanje se razmiću krutine. najviše 
plinovi. Ali se plinovi uza svaku toplotu jednako raztežu, a razte- 
zivost krutina i tekućina raste u obće s toplotom. Uz to raztozi- 
vost plinova ne visi o njihovoj lučbenoj naravi, al raztezivost krutil 
i tekućih tjelesa visi o njoj. Atomistika tumači te odnošaje pred- 
mnievom, da u različitih tjelesih trošice nisu jedna od druge jed- 
nako razdaleko. Što je manja ta razdaleč, to je veća njihova medju- 
sobna privlačitost, a uslied toga će se u njih grijanjem manji razmak 
postići. Kad je privlačitost trošica razmakom već donekle oslabila. 
svako će dalnje povišenje toplote sve to više djelovati, dok ne budu 
napokon trošice jedna od druge tako razmaknute, da tim ne stane 
njihove privlačitosti. Od sele će se takvo tielo dalnjim povisivanjem 
toplote za svaki stupanj jednako raztezati, njegov ,koeficijent razte- 
zanja“ bit će za sve toplote jednak. To zamjećujemo zbilja u svih 
plinova, koji su podosta od svojega sgušćenja u tekućinu udaljeni. 
— Jednakost raztezanja različitih plinova toplinom tumači se 
(kao i jednak upliv tlaka na objamne odnošaje plinova) jednakom 
njihovom molekularnom  konstitucijom , kako ju uči Avogadrovu 
hipoteza, t. j. jednakim brojem trošica u jednakom objamu. "Ve se 
trošice giblju po našem shvaćanju na pravac veoma velikom brzinom 
amo tamo u prostoru, što ga zapremaju, uzrokujuć tako uz sveko- 
like odnošaje relativno njegovo izpunjivanje, ma da su jedna od 
druge razmjerno daleko razmaknute. — Ali se mora opet dopustiti. 
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da bi se napokon svi ti odnošaji mogli valjda 1 dinamistički protu- 
mačiti. ako i uz daleko zamršenije podmjene. 


S. 22, 


Nije drugačije ni sa pojavi kohezije. Mjehure od sapunice 
možemo postupce tako napuhnuti, da im se debljina njihovih stiena 
malo po malo smanji na manje od četvrti duljine vala crvena svjetla. 
t. ). na manje od 190 milijunština milimetra. A] napokon nastane 
ipak trenutak, kad se mjehuri dalnjim napuhavanjem razpršte. Za- 
što? Ako je sapunica zbilja podpuno suvisla, to valjda ne ima raz- 
loga, zašto se ne bi makar i bezkonačno mogla raztezati? Nego ako 
pomišljamo, da se sastoji od trošica, onda mora da se postigne 
medja raztezanja, čim se debljina stiena smanji do promjera jedne 
jedine trošice. Preko te granice ne možemo mjehur, barem ne iole 
znatno, napuhnuti, jer se tim trošice napokon tako daleko jedna od 
druge razmaknu, da ne stane medju njima svake sveze, te se onda 
razpršte. Nego i taj i druge :slične pojave nastoji i dinamik raz- 
tumačiti. 

Isto valja i za gibanje u prostoru, za pružnost, tvrdoću i dje- 
ljivost. Svi se ti pojavi mogu svaki za se upravo tako atomistički 
tumačiti, kao što i dinamički. 

S. 23. 


Povoljnije stoje stvari po atomizam, kad spomenuta svojstva 
tjelesa stanemo proučavati u njihovih medjusobnih odnošajih. Ja se 
ovdje ne mogu doduše upuštati u sve potankosti, jer bi mi knjiga 
odviše narasla. Uz to će se o velikom dielu pojava ovamo spadajućih 
jošte napose govoriti u dotičnih knjigah ovoga djela. Al opet neka 
mi bude prosto ovdje ma ina kratko samo spomenuti barem važnije 
izmedju onih odnošaja, koji se atomistički podpuno tumače, gdjeno 
bi ih dinamički težko, da nemoguće bilo. dovoljno odgonetnuti. 

Tu bi valjalo spomenuti n. pr. odkrivene po Carnelleyu!) od- 
nošaje medju talištem počela i njihovim koeficijentom raztezanja 
toplinom. Taj je koeficijent tim veći, čim je talište niže. Ovaj pojav 
je tim zamašniji, što oba ona svojstva ne vise jedno o drugom ; 
al se upravo zato moraju svesti na uzrok obojici zajednički, a kao 
takav osobito se namiče privlačitost trošica. Ovamo ide nadalje i 


1) Carnelley, Ber. d. d, chem. Ges. Berlin, 1579., 12, 439. 
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pravionost u varištu analognih počela i homolognih organskih slu- 
čaka, dizanje i padanje varišta i tališta s gustoćom pare. a u savezu 
s time mjera difuzije — vrlo važne činjenice, na koje ćemo se još 
svratiti. 

I relativna brzina gibanja kod difuzije. pak i difuzija plinova 
kroz razžarene kovinske stiene. koje kod niže toplote plina ne pro- 
puštaju; pače i cjepkoća ledaca stanovitim smjerom — sve su to 
pojavi. koji veoma zamašno podupiru atomističko shvaćanje. 


S. 24. 


Kad bismo htjeli pricći na optička svojstva tjelesa, i tu bi se 
moralo izprva dopustiti. da ima pojava, koji se mogu protumačiti 
isto tako dinamički, kao što i atomistički. Al i ovdje dolazi se na- 
pokon do odnošaja, naprama kojim dinamičko shvaćanje mukom 
muči. To su poglavito oni pojavi, koji odlučuju takodjer za — sada 
obćenito primljenu — undulacionu teoriju, po kojoj svietljenje tje- 
lesa potiče od veoma brza treptanja njegovih ponderalnih čestica 
(trošica), dočim širenje ,svjetlenih trakova“ visi o valovitom gibanju 
bilo beztežna, bilo sićušna ponderalna, ali na svaki način izpreki- 
dana medija. U prvom redu valja ovdje spomenuti pojave tako 
zvane interferencije, od kojih je neko već godine 1065. Grimaldi!) 
opazio, nli ih je tekar Young svojimi opažanji nadopunio, a Fresnel 
upotricbio za podpuni osnutak undulacione teorije. 

Osobito je jedan. Grimaldijev pokus uza svu svoju jednostav- 
nost vrlo poučan, pak zato i vriedan, da ga se ovdje sjetimo. (ari- 
maldi je pustio sunčano zrake kroz dva zjala jedno do druvosu 
ležeća u tamnu sobu, pak ih je uhvatio na listu artije u tolikoj 
dalečini, da su se svietle kružne plohe, dolazeće od obaujuh zjala. 
djelomice pokrivale. Mjesto razsvietljeno svjetlom obajuh zjala bilo 
je doduše jasnije od ostalih, koja su samo od jednoga zjala svjetlo 
dobivala; al je ipak na granicah jače razsvietljena diola, i to na 
mjestih, koja su očevidno dobivala jošte svjetlo obajuh zjala, opa- 
ženo tamnih pruga, dapače tamnijih, nego su bila sama ona mjesta, 
koja su razsvietljena samo jednim zjalom. Tamnih pruga ne stade. 
kad se je zatvorilo jedno od obnjuh zjala. Grimaldi je odavle za- 
ključio, da može razsvictljenomu tielu prema okolnostim ponestajati 


1) Grimaldi, Physico - mathesis de lumine, coloribus et iride. Bo- 
logna, 1665. 
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jakosti razsvjete, kad mu novo svjetlo pridodje, čemu i nala- 
zimo potvrdu, odnosno tumačenje u poznatom Fresnelovom pokusu 
sa zrcali. | 

Takve interferencije mogu se samo undulacionom teorijom pro- 
tumačiti, koja sa svoje strane opet predmnieva bezuvjetno prekidan 
medij. Youngu pošlo je za rukom pokazati, da su ti pojavi uvjeto- 
vani nejednakimi putevi, što ih obostrani traci prevaliti moraju, 
dok nadodju do predmeta. koji se ima razsvjetliti. i to tako, da se 
uslied razlike prevaljenih puteva sastaju u protivnom stanju valo- 
vanja, a tim se uništuju, onako, kao što i dva vodena vala, kad: 
nadodju na neko mjesto, jedan kao dolina, drugi kao vrh vala. | 

Naravno je, da o razlici puteva vala visi, da li se sastaje vrh 
vala sa dolinom ili vrh sa vrhom, t. j. da li se razsvjeta slabi ili 
jači. Rastućom razlikom puteva nastati mora izmjenice jedno i 
drugo, jer je ukupni učinak svih dotičnih trakova. kako se jedno- 
stavnim promatranjem razabire, uviek jednak ništici, kad razlika u 
prevaljenom putu. iznosi taki višekratnik polovice valove duljine. 
Sve to slaže se posvema sa izkustvom, te potvrdjuje u velike un- 
dulacionu teoriju. 

Da pako undulaciona teorija, kako je za fiziku upravo prieko 
nuždna postala, zbilja potrebuje širenju svjetla izprekidan medij, 
dokazuje medju drugim jasno razsap boja. čime se, kako je poznato, 
označuje lomom prouzročeno razstavljanje svjetla u sastavne boje. 
Lomljeni traci raznih boja razilaze se jedan od drugoga manje više. 
a taj pojav undulaciona teorija nije bila kadra da raztumači, dok 
nisu Cauchyeva!) iztraživanja pokazala, da taj nesklad samo u toliko 
postoji, u koliko se je uzimalo, da se val svjetla giblje neprekidnim 
medijem ; nasuprot razsap boja sliedi kao nuždna posljedica iz un- 
dulacione teorije. kad samo medij. kojim se svjetlo širi, pomišljamo, 
da seo sastoji iz razstavljenih čestica. kojih je razdaleč, sporediv 
ju sa duljinom vala, znatno velika. Pa tako vidimo. da je prosto, 
od opravdanosti undulacione teorije zaključiti na valjanost atomne 
teorije. 


6. 25. 
Dalnji optički pojav, koji govori glasno u prilog prekidnomu 


sastavu tvari. nalazimo u odkrivenoj g. 1811. po Malu polarizaciji 


") Cauchy, Memoire sur la dispersion de la lumičre. Prague, 1536. 
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svjetla, koja se i opet undulacionom teorijom daje samo uz tu 
predmnievu objasniti, da je medij. kojim se svjetlo širi, sastavljen 
od diskretnih čestica, koje tropte, šireći svjetlene trake, okomito 
na smjer traka i to u jednoj te istoj ravnini. 

Ovako je prvi Fresnel shvatio polarizaciju, a iza njega Nor- 
renberg, Angstrčm, Stokes, Lorenz, Cauchy i dr., dok nije to tuma- 
čenje sada u fizici obćenito primljeno. Ali Poisson, jedan od naj- 
glasovitijih i najodličnijih francuzkih matematika, kojemu se ima 
novija matematička fizika na velikom dielu svoga napredka za- 
hvaliti, zapodjeo je o tom predmetu sa Fresnelom priepirku. po- 
kazav!) na temelju nazora o neprekidnoj tvari. koji je služio kao 
podloga svim njegovim dojakošnjim radnjam, da u nekoj udaljenosti 
od izvora svjetla ne bi moglo biti nikakva transverzalna treptanja 
više, jer da bi se isto, pa bio mu prvotni smjer kakav god, za 
širenja sve to više moralo navrnuti na smjer traka. Nu Fresnel?) 
ga upozori, da taj prigovor postaje ništetan, kad pomislimo, da je 
medij, kojim se svjetlo širi, izprekidan. Pa sam Poisson priznao je 
valjanost Fresnelova razlaganja u tolikoj mjeri, da je odsele svoj 
temeljni nazor promienio. Sve njegove kašnje radnje (o pružnosti, 
kapilaritetu, toplini) idu smjerom atomističkoga nazora, a i drugo 
izdanje svoje mehanike preradio je u atomističkom smislu. (Da tako 
ne učini sa naukom o svjetlu, samo ga je smrt zapriečila.) Iz toga 
se vidi, koliku nalazi u tih odnošajih dokaznu moć onaj, koji znade 
strogo pratiti svezu fizikalnih uzroka i učinaka?) 


g. 26. 


No ima sumnje, da bi se takvih iz optike uzetih razloga u 
prilog atomizmu i više našlo. Tako bi se n. pr. moglo upozoriti na 
Machova*) iztraživanja, kojimi pokaza, da polumekana tjelesa, kao 
što kanadski balzam, poluraztaljeno staklo, gusta fosforna kiselina 
i t. d., tlakom ili preinakom oblika u mah vidno polje polarizaće 
sprave razsvjetljuju, ali da opet brzo — očevidno uslied molekularna 
premještaja — toga ukona deformacije ne staje. Ali ako se je 
brzim ohladjenjem mekano staklo naprečac skrutnulo, tako da se 


1) Poisson, Ann. de chim. et de phys. 18523., 22, 254. 
*) Ibidem, 23, 120. | 

") Fechner, Atomenlehre. 1564., str. 24. 

“) Mach, Optisch-akustische Versuche. 
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trošice nisu mogle iz svojega napeta položaja natrag premetnuti: 
postaje staklo, kako je poznato, krhko i pokazuje optičko svojstvo 
dvoloma!). Ako takvo staklo opet jako svrućimo i pustimo, da po- 
lagano ohladni, opet ne staje svojstva dvoloma. Ničim se to pako 
ne može bolje razbistriti, nego kad uzmemo, da su.se pri tom tro- 
šice iz svojega napetoga položaja u prvašnji povratile. 

Ovi i neki drugi srodni pojavi postaju tim važniji, kad ih 
poredimo s onimi nazori o gibanju trošica; nalazećih se u napetom 
položaju, kako ih je Pflaundler?) razvio na temelju stanovitih od- 
nošaja tališta. 


&. 27. 


Lorenz*) je upozorio, da se mora bez svake hipoteze o naravi 
tako zvanih molekularnih sila uviditi: da debljina slojeva periodički 
heterogenoga tielu_ mora na tiek svjetlenih trakova uplivati u ovis- 
nosti o duljini vala. On je jošt i to pokazao, kako so tad može sa 
razspom boja ujedno i kružna polarizacija i dvolom iz jednačaba 
odvoditi, u kojih dolaze samo neposredno ili posredno opazive veli- 
čine. Nu ako i u tom jošte ne leži dokaz, da se ta periodična raz- 
ličitost ili nasltganje mora kao naslaganje atoma pomišljati, to ipak 
pokazuje, da ge izkustveni zakoni o ovisnosti lomljivosti s tom teo- 
rijom mogu samo uz tu predmnievu u sklad svesti, ,da so tjelesa 
sastoje. od prozirnih čestica, trošica, koje su jedna od druge raz- 
maknute, a prostor medju njima ima brzinu svjetla, kakova ide 
prazan. prostor. Te trošice mora da su dotle nepromjenljive, dok oni 
zakoni valjaju, tako da se svaka promjena tjelesa proteže samo na 
veličinu razmaka i poredaj trošica“. 

Ovdje bi se moglo upozorit i na pojave boja u kremenih plo- 
čah, okomito na os rezanih, koji se pojavi mogu, kako je to Fresnel 
pokazao, opet objasniti samo razstavljenimi česticami medija; na- 
dalje na pojavo boja u stisnutom staklu; na razliku u indeksu 
lomljivosti, kako ju pokazuju raznovrstne stvari naprama svjetlu raz- 
ličite duljine valova; al razlaganje tih i drugih pojava ovdje zavelo 
bi nas predaleko. 


1) Hagenbach (Verh. d. Baseler Naturf. Ges. 6.) zato preporuči, da se 

staklena roba, prije nego što ju kupimo, polarizaćom spravom ima iztražiti. 
*) Pflaundler, Ueber den halbflissigen oder weichen Aggregatzustand, 
) Lorenz, Pogg. Ann. |2l, 579, 
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Predjimo sada na toplinske pojave. | 

Pomislimo li, da se prema iztraživanju Massona 1 Jamina 
traci svjetla i topline iste lomljivosti moraju istovjetnimi smatrati: 
da se, kako je to Mellont pokazao, toplinski traci upravo tako daju 
polarizovati, kao što i traci svjetla, pače da pokazuju i pojave inter- 
ferencije (ogiba), kako to sliedi iz opažanja Knoblauchova'): po- 
mislimo li dalje, da je kod trakova -topline prema vrlo zanimivom 
iztraživanju mnogih motrilaca i dvolom moguć, pače da je kod njih 
i eliptička polarizacija dokazana, te da prema svemu tomu ima 
medju traci topline i svjetla samo kvantitavnih razlika, tako da su 
oni traci, koji u sekundi po prilici 400—800 biliuna puta zatrepte. 
sbog svojega posebnoga djelovanja na živo oko nazvani svjetlenimi 
traci, a sve druge trakove sa manjim brojem treptaja, buduć kod 
njih toga učinka ne ima, ali zato ima znamenitog toplinskog učinka. 
zovemo toplinskimi traci (u užjem smislu“): to se već odavle vidi. 
da bi se većina iz optike uzetih razloga za atomizam 1 ovdje opet 
mogla konstatovati. 

Al bi se uz to ovdje mogao jošte naposeb iztaknuti odnošuj 
medju toplovodstvom i žarenjem topline. Obje vrsti pojava se u 
mnogih točkah, kako poznato, jako razilaze, a s druge strane opet 
ima medju njimi takvih odnošuja, da ne može biti sumnje. da su 
to samo različiti pojavi jednoga te istoga temeljnoga uzroka. Zbilju 
pokaza Fowrter, pa i Wilhelmi, da možemo obje vrsti pojava istim 
zakonom podvrći, samo ako uzmemo, da se tjelesa sastoje od ru z- 
maknutih čestica; a uz nazor o neprekidnom izpunjivanju pro- 
stora ne mogu se skladno protumačiti. 

I ta okolnost, da se toplina najjače žari okomito k površini 
tjelesa, a kad udara koso o tielo, slabi se po zakonu sinusa, sve vo- 
vori (kao što je već Fechner*), odnosno Weber upozorio) razstavljenoj 


1) Knoblauch, Pogg. Ann. 108. 

*) Vrlo je u tom pogledu poučan Tyndallov pokus, kod kojega pro- 
pušta svjetlo Voltina obluka kroz otopinu joda, da tako razstavi svjetleće 
trakove od nevidljivih toplinskih trakova; ove potonje pokaže onda očevidno 
kao svjetlene trake, time, što ih lećom sabrane uhvati na listki od platine, 
koja se uslied toga razžari. 

) Wilhelmi, Versuch zu ciner mathem.-phys. Wiirmetheorie. Heidel- 
berg, 1851.; Jahresber. f. Chem. 185l., 45. 

* N. nm. mj. str. 2%. 
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tvari u prilox. Navedeno svojstvo pokazuje se tada kao naravska 
posljedica toga, što se tjelesa sastoje iz navrstanih razstavljenih 
čestica. a držeći da je tvar neprekidna, ne nalazimo nikakva moguća 
načina. kako bi ga fizikalno protumačili. 
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Još treba ovdje iz obsega fizikalnih pojava upozoriti na mag- 
netizam i na srodnost magnetičkih i munjevnih pojava, odnosno na 
razlove za izprekidanost tvari, koji odavle izviru. Kao što je po- 
znato. u prijašnje je doba postavljena za tumačenje magnetičkih 
pojava hipoteza o dvijuh beztežnih tekućinah, kojih se istovrstne 
čestice odbijaju, a protivne privlače. Poisson!) je pokazao. da se 
tako zbilja najvažniji magnetički pojavi skladno tumačiti mogu. Al 
podmjena takvih fluida stoji sama za se na vrlo slabih noguh. Da- 
pače neki se magnetički pojavi ipak ne mogu njom protumačiti: 
uz to vodi ta hipoteza do nekih predmnieva o odnošnju magnetičkih 
ilnida prema galvanskoj struji, koje se sasma protive obćenitim 
načelom mehanike. "To je i navelo Webera, da osnuje svoje poznato 
tumačenje magnetizma, po kojem si pomišljamo magnet, da je 
sastavljen od razstavljenih, tvarnih i magnetičkih, uz to pomičnih 
čestica, . j. iz tako zvanih molekularnih ili elementarnih magneta. 
(vako možemo ne samo sva svojstva običnih magneta protumačiti, 
već 1 elektromagnetizam ; dapače gdjekoji elektromagnetički pojavi 
takvo shvaćanje upravo potrebuju. Vodimo li galvansku struju uzvoj- 
Nićom oko na okolo željezne šibe, onda u njoj elektromagnotizam 
izprva raste malko brže od sile magnetizujuće struje. kašnje se raz- 
vlja razmjerno s njom, a napokon sve to više zaostaje za njom, pri- 
mičuć se nekomu maksimu. To je pokazao već Lenz, a potvrdili su 
to Dub. Waltenhofen, Wiedemann i dr. Držeći se Weberove hipoteze 
0 pokretivih elementarnih magnetih lasno uvidjamo, da strujom 
uzročeni magnetizam ne mora potjecati samo od neposredna njezina 
djelovanja, već da u to može i medjusobno djelovanje magnetičkih 
trošica utjecati. Je li zbilja tako, to se može samo pokusom odlu- 
čiti. Waltenhofen pokaza, da željezni prašak, kojim smo napunili 
staklenu clev, a ovu stavili u zavojnicu, prima puno manje magne- 
tizma nego neprekinut komad željeza iste težine. Još se to bolje 
opaža na slabijih strujah, nego na jačih. Waltenhofen tumači ovako 


') Porsson, Mćm., de PAcad. royale des Sciences, 1825., 6, 245. 
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taj pojav. U neprekinutom komadu željeza jača magnetizujuća sila 
struje medjusobnim djelovanjem magnetičkih trošica, što no uzduž 
njegove osi jedna s drugom medjaše. Razdrobljenjem željeza na 
sitne komadiće ne staje toga učinka ponajviše. Waltenhofen je da- 
pače uvjeren, da magnetički momenat željeznog valjka u galvanskoj 
zavojnici potječe poglavito od takva medjusobna djelovanja magne- 
tičkih trošica. Do sličnoga zaključka dospio je i Oberbeck svojimi 
pokusi sa kružnim magnetom, al na te se može ovdje samo naputiti. 


S. 30. 

I neki pojavi tako zvanoga remanentnoga magnetizma, koji 
preostaje u željezu i nakon što je magnetizujuća struja prekinuta, 
gile nag, da prihvatimo nazor o molekularnih magnetih, odnosno 0 
izprekidanoj tvari. Remanetni magnetizam u mekanu željezu pove- 
ćava se (kako je prvi Waltenhofen pokazao) znatno, kad magneti- 
zujuće struje ne prekinemo naprečac, već ju postupice slabimo, dok 
je napokon sasma ne stane. Prekinuv struju naprečac, Waltenhofen 
je opazio u debelih valjcih jako mekana željeza više puta pače ne- 
gativne magnetičke ostatke. Ta je opažanja kašnje potvrdio s jedne 
strane Fromme i dr., s druge strane je negativan magnetizam i 
Ruths konstatovao. Da te pojave protumačiti uzmognemo, treba 
samo da prihvatimo hipotezu o molekularnih magnetih, te da po- 
mislimo, da u njih za gibanja uz nagon na povratak u prvašnju 
ravnotežu postoji i stanovit odpor trvenjem. Ovaj prieči, kad struju 
lagano slabimo i naprečac ne prekinemo, da se magnetičke trošice 
podpuno u prvašnji položaj povrate, a kad se struja naprečac pre- 
kine, to će se te trošice (budući da je sada živa sila njihova po- 
vratna gibanja znatno veća) svojemu prvotnomu položaju ravnoteže 
bolje približiti ili ga dapače premašiti, ter onstran ostati. 

Ruthsovimi mnogimi pokusi potvrdjen je jošte jedan dalnji 
ovamo spadajući pojav. Remanentan magnetizam je tim veći, čim 
više magnet, raztanjiv ga, produžimo. Zato je i velik remanentan 
magnetizam gromovoda, rešetke na prozorih itd., uzročen magnetiz- 
mom zemlje. Teoretičko razmatranje vodi i ovdje opet do zaključka, 
da je uzrok tomu pojavu medjusobno djelovanje trošica smjerom osi 
od šibke. 

S. 31. 

Samo izprekidna tvar dopušta skladno tumačenje magnetizma 

i elektromagnetizma. To se tumačenje osniva ponajprije na velikoj 


— 36 — 


Ee iB = 


analogiji, koju opažamo u svojstvih dvijuh magnetizovanih ocaonih 
ili željeznih šibaka te dvijuh zavojnica od žice, kojimi struja prolazi. 
Po toj je analogiji vrlo vjerovatno, da u željeznih šibkah, oko kojih 
struja kruži, te ih magnetizuje, nastaju galvanske struje, kružeće u 
njih istim smjerom kao i struja u zavojnici. Na pitanje, da li te 
hipotetičke struje prolaze cielom masom šibke ili kruže samo oko 
pojedinih trošica, kako bi to odgovaralo Weberovoj teoriji, može se 
odgovoriti na temelju mnogih opažanja u smislu potonjem. 

Ako načinimo šibku od ovećega broja tankih. uzporedno slo- 
ženih i svezanih ocaonih žica i ako taj svežanj podvrgnemo uplivu 
uzvojnice, kojom ide struja, tad očituje poslje svaka pojedina žica 
ista magnetička svojstva kao i cio svežanj. 

Izprekidamo li magnetnu šibku i objesimo joj pojedine komađe 
na svilenu vlas tako, da se mogu u horizontalnoj ravnini kretati, to 
će se oni upravo tako, kako i ciela šibka, postaviti smjerom dekli- 
načne igle, te će i oni krajevi, koji su u šibki prema sjeveru gledali, 
i opet isti položaj zauzeti. Uz to su u svakom komadiću oba njegova 
pola kao što i prije sačuvana. Svaki pojedini dio te šibke primio je 
dakle donekle ono svojstvo zavojnice, s kojega joj se os izpravlja od 
sjevera prema jugu. | 

Kad napunimo staklenu na oba kraja začepljenu ciev sitnimi 
ocaonimi opiljci, pak ju objesimo, tako da se može razom prosto 
kretati, to se ona nalazi u svakom položaju u ravnotežju. Ali kad 
istu ovu ciev turimo u zavojnicu, kroz koju protječe struja, to će se 
ciev, čim opiljci postanu magnetični, okrenuti svojom osi od sjevera 
prema jugu. Izpraznimo li ciev i promiešamo li onda dobro iztre- 
sene opiljke, pak napunimo li ciev iznova timi opiljci: ne će se 
više ciev postaviti smjerom od sjevera prema jugu. 

Ovi i premnogi drugi pokusi sjećaju nas, da magnetizam 
uzročujuća struja ne kruži oko ciele šibke, već treba pomišljati, da 
je tim strujam stan u molekulah. Uslied ove spoznaje i pošto je 
Ampičre došao do svojih elektrodinamičkih zakona, koje je Weber 
svojimi mjernimi pokusi potvrdio, pošlo je do skora za rukom, svesti 
sve pojave običnoga magnetizma na elektromagnetizam. 
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Ampčre osnovao je naime na podmjeni o izprekidanoj tvari 
teoriju, po kojoj se shvaća svaka pojedina trošica magneta, da oko 
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nje kruži električka struja vraćajuća se u sebe samu. Pom se teo- 
rijom tumače svi pojavi magnetizma izvanredno seodno. te se njom 
jasno pokazuje tiesna suvislost magnetičkih 1 munjevnili pojava. 
Pače i medju magnetizovanja, te remanentan maonetizam tumači 
ta teorija. Samo si treba predočiti, da Ampčreove elementarne struje 


kruže neprestano oko željezovih ili ocaonihi molekula, 1 da se mogu 
prosto oko njihova težišta kretati. Koercitivna sila pako. koja je 
neznatna u mekanu željezu, ali velika u ocalu, djeluje usuprot kre- 
tanju molekula, nastojeći da se uzdrže molekule u onom položaju. 
što ga upravo zauzimlju. Ako na željeznu šibku nikakva struja ne 
djeluje, to pojedine molekularne struje pod uplivom medjusobnosu 
djelovanja zauzimlju takav položaj, da je njihovo ukupno djelovanje 
na neku izvan ležeću magnetičku točku jednako ništici, to jest: že- 
ljezna šibka je nemagnetička. Svaka magmetizujuća sila, koja na 
željeznu ili ocaonu šibku djeluje. nastoji sve molekularne struje 
uzporedno staviti, a tomu se nastojanju protivi medjusobno djelo- 
vanje molekularnih struja. Čim je magnetizujuća sila veća, tim se 
više položaj molekularnili struja primiče sporednosti. Medja maene- 
tizovanja postiže se, kad su sve molekularne struje istoga smjera: 
Ako ne staje djelovanja magnetizujuće sile, medjusobno djelovanje 
strujčica teži za tim, da ih povrati u prvašnji položaj nemasnetić- 
koga stanja. Kod ocaone šibke priecći koercitivna sila. da se trosice 
ne mogu podpuno povratiti u prvašnji položaj, pa zato joj preostaje 
magnetizma. — Svi ti izvodi slažu se podpuno sa pokusi preduze- 
timi na elektromagnetih, a tim doprinose mnogo, da se utvrdi ato- 
mistika. 

Uzalud se je trudio dinamički nazor, da maenetičke i elektro- 
magnetičke pojave, makar i ponešto svede u sklad. Gdjegod je to 
pokušano, nadošlo se je do skora na potežkoće i protuslovja, koja 
se ne dadu svladati. Pomislimo, da magnet svoj prostor neprekidno 
izpunjuje, da dakle galvanske struje njim kao cjelinom kruže. bilo 
na površini, bilo u samoj mu masi naokolo osi. Kad bi tako bilo. 
magnetizam bi morao oslabiti, kad bi s njim spojili pokrajni obluk. 
a odvedena čest struje morala bi se multiplikatorom moći dokazati. 
U istinu ne biva ni jedno, ni drugo. Pokrajni obluk može naime 
samo onda struju odvesti, kad se njim spoje dvie točke jedne to 
iste struje, a ni pošto kad su njim spojene dvie točke različitil 
razstavljenih struja, kao što je kod struja atomistički shvaćenilh 
elementarnih magneta. 
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Lako dakle vođe svi ti pojavi do mnienja, da je materija 1z- 


prekidana. 
S. 38. 


[ pravo isto valja i za diamagnetizam, pod kojim se, kako je 
poznato. razumieva već po Faradayu odkriveno svojstvo mnogih 
tjelesa. da se u njih približivanjem magnetnoga pola pojavlja, i to 
na kraju okrenutom magnetnomu polu, istoimeni magnetizam, uslied 
kojega nastaje odbijanje. Vrlo zanimivi pojavi te vrsti i opet su 
nepristupni svakomu pokušaju tumačenja dinamičkoga, a lahko ih 
možemo protumačiti, kad pomišljamo, da se u diamagnetičkom tielu 
indukuju molekularne struje. to jest struje, koje kruže oko pojedinih 
trošića diamagnetičkoga tiela, ali ne prolaze njihovom masom, već 
putuju rek bi od jedne trošice u drugu, 


S. B4. 


Tiesni odnošaji postoje takodjer medju magnetičkimi i meha- 
ničkimi svojstvi tjelesa. "Tako n. pr. visi jednakom silom prouzročen 
privremen i stalan magnetizam željeza i ocala o njihovoj tvrdoći. 
pak i ta ovisnost može se, kao što je Gr. Wiedemann pokazao, svesti 
na mehaničko gibanje magnetičkih trošica u željezu, odnosno u ocalu. 
To shvaćanje postaje jošte puno vjerovatnije opažanjem. da meha- 
nički uplivi, kojimi se mienja oblik ili molekularno poredanje kojega 
tiela, n. pr. uzdrmanje, torzija ili savijanje, raztezanje. tištenje i 
pregibanje, mogu promieniti i njegov magnetizam, ali da i obratno 
samo magnetizovanje može vidljivo preinačiti njegov lik. 

Mnogo takovih opažanja ubilježeno je u Wiedemannovu djelu!) ; 
a sva se mogu izprekidanom tvarju protumačiti. 

K tomu dolazi još i pojav po mnogih motriocih opažen, da 
se kod magnetizovanja željeznih i ocaonih šibaka pojavlja trepet 
1 zvuk. koji se opet moraju svesti na mehaničko gibanje trošica, 
odnosno na izprekidanu tvar. Tako je n. pr. Page?) opazio, kad je 
medju krakove podkovasta magneta stavio okomito stojeću bakrenu 
uzvojnicu, da se svaki put u magnetu čuje neki zvuk, kada se 
uzvojnicom prolazeća struja sklapa ili otvara. Do slična posljedka 


') Wiedemann, Dice Lehre von der Elektricitiit, 3, 666. 
*) Page, Pogg. Ann. 1538., 43, 411. 
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doveli su pokusi Deleseuneovi!) , Marrianoviž) , Wertheimovi*), 
Matteuccijevit), EHughesovi*) i dr. U nekih takvih slučajevih valja 
doduše opažen zvuk drugotnim pojavom smatrati, ali se drugi opet 
jedva mogu inače protumačiti, nego tako, da premještanje molekula 
magnetizovanjem prouzročuje trepet, odnosno opaženo zvučenje. 

Fergusson*) pustio je kratku željeznu šibku, da elektromagne- 
tizmom lebdi u šupljini okomito stojeće zavojnice. Kraj joj je spojio 
sa žičnim telefonom. Kad je uzvojnicom vodjena prekidana struja, 
čulo se je tikanje, prouzročeno — po njegovu mnienju — bez dvojbe 
molekularnim premještanjem. Taj se je zvuk čuo uviek, bilo da se 
je šibka prosto gore dolje nihala, bilo da je pričvršćena ili na oba 
kraja prišarafljena bila. Kad je uzvojnica pričvršćena sred dugačke 
šibke, to je zvuk oštro odsječen, kao što to odgovara longituđinal- 
nim zvukovom šibke; ako joj je pri kraju, čuje se kao muklo 
udaranje. 

Uliepimo li željeznu ploču čvrsto medju dvie staklene ploče i 
svežemo li ju sa žičnim telefonom: to se, po Fergussonu, dobro 
čuje neko zvučenje već onda, kad se ploča smjesti polag uzvojnice, 
kojom prolazi prekidna struja. 

Kad objesimo okomito željeznu zavojnicu i provedemo njom 
prekidnu struju, držeći zavojnicu dolje pričvršćenu: onda na jednom 
mjestu vrlo živahno gore dolje trepti. Pripojimo li na tom mjestu, 
i to radijalno, tanahnu mjedenu žicu, koja vodi do telefona: čujemo 
isti zvuk od molekularna premještanja, kao što i u ravnoj žici, a 
isto tako, kad trepteće mjesto medju prstima držimo. Samo meha- 
. ničko trepćenje ne prouzročuje van slabo zveketanje. 

li i drugi velezanimivi pokusi upravo presenećuju svojimi 
rezultati, namićuć rek bi silom uvjerenje, da su im temeljni uzrok 
razstavljene trošice te njihovo mehaničko premještanje. 


1) Delezeune, Bibl. univ. 1838., 16, 406; Wiedemann, Die Lehre v. d. 
Elektr. 3, 730. 

*) Marrian, Phil. Mag. 1844., 25, 332; Pogg. Ann. 1838., 63, 530. 

%) Wertheim, Ann. de chim. et de phys. 18438., [3], 23, 302; Pogg. 
Ann. 77, 43. 

*) Matteucci, Archives, 1845., 5, 389. 

5) Hughes, Proceed. of the Lond. Roy. Soc. 1833., 35, 19, 178; >Kypn. 
pyeck. 213. xuim. oću. 14, II, 32. . 

%) Fergusson, Proc. Roy. Edinb. Soc. 1878., Wiedem. Beibl. 3, 205. 
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Ovdje bi se moglo spomenuti još i razvijanje topline magne- 
tizovanjem, koje se barem djelomice mora tumačiti kao posljedica 
trvenja kretanjem molekula prouzročena, samo što bi nas to preda- 
leko zavelo. Isto valja i za uplivanje promjenjene toplote na magne- 
tizam, što je dokazano mnogimi pokusi!) i za neke pojave u magne- 
tizmu lučbenih slučaka?). 

Kad bismo sada jošte htjeli pobliže proučiti odnošaje magne- 
tizma i galvanske struje prama svjetlu i žarećoj toplini, poimence 
vrćenje polarizaće ravnine svjetla i topline elektromagnetičkim dje- 
lovanjem, (što dakako ne možemo, ako ne ćemo, da nam obseg 
ovoga razmatranja odviše ne nabuja) i opet bismo došli na nove 
velevažne dokaze, da se i magnetizam i munjina, isto tako kao što 
i svjetlo i toplina, svesti moraju na pojave gibanja razstavljenih 
čestica tvari. 


g. 36. 


Nego svi ti razlozi za atomizam, pa bili ma kako važni i 
osvjedočujući, zaostaju u pogledu svoje dokazne moći daleko za raz- 
lozi uzetimi iz lučhe. 

Nepripoznavanje, da je prostor razstavljenimi česticami tvari 
izpunjen, vodi dosljedno do shvaćanja lučbenih slučaka, gdje si ih 
ne predočujemo, kao da su postali slaganjem različitih elementarnih 
atoma jednoga uz drugi, već kao produkt podpuna medjusobna 
pronicanja. Kad se chlor sluči sa srebrom u srebrov chlorid, to (po 
ovom mnienju) nije samo sdruživanje pojedinih čestica chlora sa 
česticami srebra, to jest slaganje jednih do drugih, već je to pod- 
puno prodiranje obijuh sastojina cielom njihovom masom jedne u 
drugu. Prostorno poredanje je time izključeno, samo se dopušta 
mogućnost interpenetracije, podpuna proniknuća. 

Takvo shvaćanje lučbenih slučaka nalazimo ne samo kod Kanta 
i filozofskih njegovih pristaša, već i kod nekojih — dakako riedkih — 


1) Gledaj n. pr. iztraživanje Goreova, Phil. Mag. 1870., [4], 39, 470. 
Arch. da. sc. phys. et nat. 1371., [N. 8.] 40, 77; i ona Baurova, Ann. d. 
Phys. u. Chem. 1830., Il, 394, kao što i teoretička razlaganja G. Wiedemanna 
u njegovoj: Lehre v. d. Elektr. 3, 769 i sld. 

*?) Gledaj o tom Wiedemannovu: Lehre von der Elektricitiit. 3, 850 
i slied. 
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prirodoslovaca, n. pr. TS. Hunta!), C. S. Peircea?) i dr. .'Tota in 
minimis existit natura“, kaže Hunt, pa time strogo označuje stano- 
vište, što ga u tom pitanju protivnici atomizma zauzimlju. 

Da se tomu nazoru možemo valjanimi proturazlozi oprieti. 
treba, da se i opet, a ovaj put malko temeljitije osvrnemo na izreku 
o stalnom sastavu lučbenih slučaka. 


g. 37. 


Kada se je došlo do spoznaje, da se slučci od lučbenili počela 
sastavljaju u stalnih omjerih, neda se lasno ustanoviti. U istinu 
stvaralo se je to uvjerenje malo po malo. u onoj mjeri, u kojoj 
je kvantitativno iztraživanje napredovalo. Početkom 18. vieka znalo 
se je već prilično točno za utezni omjer, po kojem se sumpor sa 
živom u rumenicu slučuje, a jedva se može podvojiti, da je već 
tada taj omjer stalnim smatran. U posljednjoj četvrti istoga stoljeća 
bili su slični odnošaji i za mnoge druge slučke poznati, ako se i ne 
može kazati, da su tada stalnost omjera smatrali baš kriterijem 
lučbenih slučaka. 

Po Thomsonu>) bio bi prvi Smithson (17...?2— 1829.) — 
proslavljen kao utemeljitelj prozvanoga po njem najvećega znanstve- 
noga zavoda u Washingtonu — koji je mislio, da u prirodi biva slu- 
čivanje po stanovitih omjerih; al je ipak tek Lavoisier (1743.— 1794.) 
u svojem ,'Iraite de chimie“ (1789.) svratio obću pažnju na tu 
pravionost, a zemljak mu J. L. Proust (1155. — 1826.) prvi je 
jasno izkazao, da je pojam lučbenoga slučka nerazdružan od stal- 
noga sastava. U jednoj razpravi o mjedi“) kazuje Proust, kako je. 
raztopiv naravni mjedini karbonat u dušičnoj kiselini te oboriv tu 
raztopinu alkaličkim karbonatom , dobio opet prvotnu količinu 
mjedina karbonata. ,Takva činjenica, veli Proust, sili nas, da pri- 
znamo nevidljivu ruku, koja kod stvaranja slučaka mjesto nas tezu- 
ljom ravna i po svojoj volji udešuje njihova svojstva“. ,Odavle — 
nastavlja genijalni galski učenjak — mora se zaključiti, da su djela 
prirode u dubljinah zemlje ona ista, koja i na njezinoj površini ili 


1) Hunt, Sill. Am. J. [2] 15, 226; 16, 203; Phil. Mag. [4] 5, 526; Chem. 
C. Bl. 1853., 333, 849. 

*) Peirce, Sill. Am. J. [2] 35, 138. 

3) Thomson, Annal. of Philos. 1814., 4, 92. 

4) Proust, Ann. de chimie, 1799., 32, 30. 
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u lučbarnicali: nepromjenljivi pako utezni omjeri, te stalne oznake 
karakterizujuće prave slučke (umjetne isto tako kao što i naravske), 


jednom riečju: taj pondus naturae — što ga je Stahl tako 
pravo spoznao — sve to visi o volji lučbata upravo tako malo, kao 


što 1 zakon srodnosti po izboru, koji vlada svimi slučci“. 


g. 38. 


Mi, koji smo vikli gledati zakon o stalnom sastavu slučaka 
kao nešto, što se tako rekuć samo po sebi razumieva, nismo niti 
podobni podpuno ocieniti vriednost Proustove izreke. Mi ne doku- 
čujemo niti onog žestokog odpora, koji se je bio proti njoj podigao ; 
— al će nam se to sve razjasniti, ako se, makar samo letimice, 
upoznamo sa proturazlozi, kojimi se je pobijalo Prousta i njegovo 
mnienje. 

Najvažniji medju zastupnici te protivne struje bijaše Proustov 
zemljak i vršnjak Cl. LZ. Berthollet, muž, koji je medju lučbari uži- 
vao velik ugled i to punim pravom. Kod Bertholleta, kojemu je luč- 
bena srodnost istovjetna sa gravitacijom, odlučuje omjere, po kojih 
se tjelesa slučuju, baš samo ,kohezija“ i ,pružnost“. 

Po koheziji razumieva Berthollet sklonost tjelesa na kruto 
stanje. «a pružnost mu je sklonost na plinovito stanje. Ako pomic- 
šamo vodenu otopinu natrijeva sulfata sa otopinom kalijeva nitrata, 
ne ćemo dobili nikakva taloga: obje se kiseline porazdjele medju 
obje osnove, stvarajuć četiri topke soli. Ali kad se otopina natrijeva 
sulfata pomieša sa otopinom barijeva nitrata, to se radi toga. što se 
barijev sulfat ne otapa, dakle uslied njegove ,kohezije“, obje soli 
podpuno dvostrukom izmjenom raztvore tako, du se dobiva u talogu 
samo barijev sulfat, a u otopini samo natrijev nitrat. — Amonijev 
chlorid (nišador) svrućen sa vapnikovim karbonatom stvara uslied 
. pružnosti“, to jest hlapljivosti amonijeva karbonata, ovaj i vapnikov 
chlorid. 

Ako dakle lučbeni procesi vise samo o koheziji i pružnosti, 
lo se naravski pojam lučbenog slučka ne veže na stalnost omjera, 
već su mogući slučei u svih pomišljivih omjerih!). Kad nam se i 
u pojedinih slučajevih sastav pokazuje stalan, to se po BDertholletu 
ima shvatiti kao posljedica posebnih, upravo taj omjer slučivanja 
podupirućih vanjskih okolnosti. Tako se n. pr. plin vodik slučuje sa 


') Berthollet, Stat. chim. 1, 373. 
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plinom kisikom samo zato u stanovitom omjeru, jer je poslje- 
dak slučivanja: voda, tekućina, i jer sgušćenje, koje to slučivanje 
prati, odviše prieči stvaranje slučaka po drugih omjerih. Gdje takvih 
razloga stvaranju stanovitih slučaka ne ima, ondje nije slučivanje 
na nikakve stanovite utezne omjere vezano. To da se vidi kod oto- 
pina, kovinskih slitina i kod stakala, koje bi po Bertholletu morali 
slučći po promjenljivih omjerih smatrati. Pače i u kovinskih kisih 
i u solih uzimlje Berithollet promjenljiv, uviek rastući sadržaj ko- 
vine, odnosno osnove. Jedini odnošaji kohezije stavljaju u tom neku 
medju. 

Ovi su nazori Bertholleta doveli u glasovitu priepirku sa 
Proustom, uz koju je Proust pokazao, da Bertholletovi slučći po 
promjenljivih omjerih nisu nego smjese, a pojam lučbenog slučka 
da se ne može odieliti od pojmu nepromjenljiva sastava. Preko šest 
godina (1801.—1807.) trajala je ta na obijuh stranah neobično du- 
hovito vedena, velezanimiva borba, dok se napokon ne svrši Prou- 
stovom pobjedom. 

Od ono doba postala je izreka o stalnom sastavu, zaslugom 
mnogih iztraživalaca, osobito pako za čudo pomnjivim iztraživanjem 
Stasovim!), neoborivim, tisuću i tisuću puta potvrdjenim zakonom. 

S. 39. 


o 


Kaušnje je doduše još dva puta iztaknuta mogućnost. da stal- 
nost sastava ne treba da bude absolutna. Tuko je mislio god. 1360. 
Marignac?) prilikom proučavanja Proutove hipoteze (gledaj u 10. 
glavi ove knjige). a nedavno Butlerov*) (1825.—185T7.), kojemu da- 
doše povoda za to Schiitzenbergerova*) ,lučbena anomalija“. 

Sehittzenberger opazi, analizujući neke ugljovodike za njihove 
elemente, da mu oni uz stanovite okolnosti pri tom daju kao svotu 
sastavnih svojih dielova, ne 100, već oko 101 postotak. Kao što je 
poznato, kod elementarne se analize mjere ugljik i vodik u obliku 
vođe i ugljikova dvokisa, a Schitzenberger drži, da je spomenuta 


1) Stas, Unters. iiber die Gesetze der chem. Proportionen. Deutsch von 
Aronstein. 1867. 

*) Marignac, Arch. des sc. phys. et nat. 1860.; Jahresber. f. Chem. 
1860., 4. | 

9) Butlerov, >5Kypu. pycek. 3. xum. oću 1582., 14, I., 205. 

*) Schiitzenberger, Bull. de la soc. chim. 37, 3. 
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anomalija time nastala, što sastav vode i ugljikova dvokisa nije za 
svaki slučaj absolutno jednak. Poimence mnije!), da se može kod 
nekristalizovanih slučaka sastav unutar nekih granica mienjati, prema 
tomu, pod kakovimi uvjeti ih načinimo; a sastav liepo se uledju- 
jućih slučaka da je obično stalan. 

Predmnievajuć, da se ta i neka drugu slična, posve osamljena 
opažanja Schutzenbergerova ne osnivaju možda na kakvoj pogriešci. 
razlaže Butlerov one hipoteze, kojimi bi se takva anomalija mogla 
razjasniti. Ovamo dau spada: podmjena prietvorbe sile u tvar, pod- 
mjena dovremena umnožanja privlačivanja tvari zemljom i napokon 
mogućnost, da je izreka o stalnom sastavu samo približno valjana, 
to jest samo u nekih, dakako veoma tiesnih medjah. 


Osobito ovo potonje po Butlerovu nije nemoguće. ,Stas — 
tako kaže — vjerovao je u absolutnu stalnost sastava lučbenih slu- 
čaka, pa ipak se je vidio prinukanim preduzeti pokuse oko togu, 
kako djeluje toplota na sastav srebrova chlorida, a toplota 1 pritisak 
na sastav različitimi načini pripravljena amonijeva chlorida?). U svih 
slučajevih, što ih je iztražio, sastav se je doduše pokazao, da je 
stalan; ali to ne prieči pomisli, da bi se moglo valjda i takvih 
uvjeta naći, uz koje se on mienja“. 'Vakodjer drži Butlerov, da ne 
ima razloga, po kojem bi morali sastav a priori stalnim smatrati. 
Kako on to utvrdjuje te kuša, da svede u sklad sa vlađajućimi 
nazori, o tom će se potanje još niže razpravljati?). 


1) XKypu. pycek. ug. xu, oću 18853., [5, 479. 

") Ta Stas-ova iztraživanja imaju trajnu vriednost za lučbu. Stas njimi 
najprije dokazuje, da toplota ne djeluje na sastav niti mnonijeva, niti sre- 
brova chlorida; zatim da sastav amonijeva chlorida ne visi ni malo o tlaku. 
Srebrov jodat, bromat i chlorat možemo sumpornom sukiselinom u jodid, 
bromid i chlorid pretvoriti, a da se pri tom vi trag bilo joda, broma ili chlora, 
bilo srebra ne izluči. Sklad rezultata kod prietvorbe tih trih trinarnih u bi- 
narne slučke posvjedočuje, da su utezni omjeri sastavnih njihovih počela 
stalni. Stas je dokazao i stalnost sastava jednoga od tih binarnih slučaka, te 
zaključuje: da se tjelesa jedno s drugim slučuju u absolutno stalnih, nepro- 
mjenljivih omjerih, da su ti omjeri prave konstante, a atomističkoj hipo- 
tezi kao podloga služeći zakoni o lučbenih omjerih, da su zbilja matematički 
zakoni. Punim pravom da se odavle može zaključiti, da slučci, načinjeni uz 
normalne uvjete, moraju svoja počela nuždno sadržavati u točnih omjerih 
tih konstanta. (Na n. mj.) 


9) Gledaj sedmu glavu ove knjige. 
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Ali ako i dopustimo, da ta a-priorna mogućnost promjenljivosti 
sastava nije baš izključena. to se s njom kao s pukom mosućnošću 
ipak u predležećem slučaju, gdjeno se radi o odvadjanju izkustvena 
stavka, ne može računati, osim kad bi se htjeli staviti na stanovište 
Blanqui-a!), po kojem ima svemu mogućemu mjesta nesdje i 
nekada u svemiru! Niti razlike za stotisućine od srednjih vricdnosti. 
kao što ih nalazimo kod Stasovih iztraživanja oko sastavnih omjera 
u različitih slučcih, nikako nas ne ovlaštuju, da uz nesavršenosti 
pomagala i iztražnih metoda. da svega ljudskoga opažanja, odane 
takvu mogućnost odvodđimo. 

Ali kad bii ta a-priorma mogućnost ikada pripoznatom istinom 
postala, izreka o stalnom sastavu ne bi u svojoj bituosti ništa izvu- 
bila. ograničenjem absolutne njezine valjanosti na takvu. koja pri- 
pušta kolebanje u toli vanredno tiesnih medjah. Jer i onda bi mi 
pitali: kako da hipoteza pronicanja raztumači taj makar i rela- 
tivno stalan sastav? 

Ako se lučbeno slučivanje sastoji u tom, da slučujući se dielovi 
jedan u drugi podpuno proniču: težko je umom postići, zašto da 
to biva samo po stanovitih omjerih? Ne možeš dokučiti razloga. 
zašto, gdjegod se chlor sa srebrom slučuje, zašto se slučuje uviek 
u razmjeru 37:35 utezna diela chlora na 10:66 ut. dl. srebra, ili, 
ako hoćeš zadovoljiti mogućnosti samo relativne valjanosti toga 
pravila, u razmjeru 29:358 do 35:3803 ut. dl. chlora na 107:G647 
do 107:683 ut. dl. srebra??) Gdje je, pitaš, razlog još i tomu po- 
javu, da se ista količina chlora spaja uviek samo sa 22:995 ut. dl. 
natrija, pak da se isto razmjerje od 107:66 ut. dl. srebra te 22:995 
ut. dl. natrija svuda ponavlja, gdjegod se je budi u prirodi našlo. 
budi umjetno načinilo analognih slučenina od spomenutih kovina sa 
drugimi počeli? A taj je pojav, kako je poznato, pojav obćenit, 
protežući ge na sva lučbena počela i na sve njihove slučke bez 
razlike 19) 


') A. Blanqui, L'6ternitć par les astres. Paris, 1542, 
*) Ekstremi Stasovih brojeva. 
*) Kako je barun Dellingshausen pokušao, da dinamičkom hipotezom 


protumači stalan sastav i još neke druge lučbene odnošaje, pokaznti će se 
niže u 9 glavi ove knjige. 
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Hipoteza pronicanja dakle nije podobna, da tu pravionost pro- 
tumači. pa vilo ma kako, a kud i kamo da protumači zakon više- 
kratnih omjera, gdjeno se oba zakona bez ikakve silovitosti tumače 
atomističkom teorijom, dapače je ta teorija, kako vidjesmo, upravo 
Uni njili osnovana. | 

lime dakako nije kazano, da su oba ta zakona nuždna poslje- 
dica atomističkoga sastava tvari. Pravo kaže u tom pogledu već 
Berzelius :') ,Ako bi i bilo dovoljno dokazano, da su tjelesa od ne- 
djeljivih atoma sastavljena. ipak ne bi odanle sliedilo, da su pojavi 
lučbenih proporcija, poimence oni, s kojimi se u neorganskoj prirodi 
sastajemo. uslied toga nuždni? Tomu treba još stanovitih zakona. 
kojimi se glučivanje atomi ravna i steže. Jer je jasno, da, kad bi 
se mogao neograničen broj atoma jednoga počela slučivati sa no- 
ograničenim brojem atoma drugoga počela, da onda slučkom ne bi 
bilo ni kraja ni konca, a razlika u njihovom relativnom sadržaju 
pojedinih sastojina bila bi tada ponajviše premalena, te se ne bi 
Niti najtočnijimi našimi pokusi opaziti mogla“. | 

lo je nesumnjiva istina. Naši zakoni stalnih i višekratnih 
omjera priznaju stanovite zakone, kojimi se broj mogućih slučaka 
steže. Da mi te potonje zakone još veoma slabo poznajemo, tim se 
ništa ne mienja, jer atomistika, kako vidjesmo, nije na nje vezana; 
ini s njimi računamo kao sa datom činjenicom, a da ipak atomi- 
stiku nipošto o njih ne možemo ovisnom učiniti. Ali sam  faktum 
omedjenogsa sastava, koji izražujemo zakonom stalnih i višekratnih 
omjera. čini atomistiku nuždnom, jer bez nje nismo kadri, da te 
zakone pojmimo. 


S. 42. 


A što da reknemo za lučbenu izomeriju? Kako je poznato, tim 
se imenom označuje veoma čest pojav, po kojem lučbeni slučci istih 
elemenata i istoga postotna sastava posjeduju bitno različita fizi- 
kalna 1 lučbena svojstva, tako. da ih moramo smatrati različitimi 
tjeles1. 

Sve do godina dvadesetih ovoga stoljeća smatralo se je kao 
aksiom. kojemu ne treba nikakvih dalnjih dokaza, da od jednak: 
postotna sastava postaje takodjer jedan te isti slučak. Guy-Lussac, 


*) Berzelius, Lehrb. d. Chem., 1. Aufl., Bd. I., Abth. 1, p. 35. 
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držao je doduše već god. 1814., da se tako zvana bezvodna octena 
kiselina ne razlikuje bitno u svojem sastavu od drvnoga vlakna, po 
čem da se čini, da i uzporedaj najmanjih čestica slučka upliva na 
njegovu lučbenu narav. Al se je za to ipak u obće slabo marilo, a 
osobito se je tomu opirao Berzelius, držeći to više slutnjom, nego 
dokazanom stvarju. Pak napokon imade Berzelius za naveden pri- 
mjer zbilja pravo; jer postotni sastav tih obih slučaka nije jednak, 
ma da se i samo malo razlikuje. 

Ali kad su godine 1824. Liebig (18035.—1813.) i Gay-Lussac 
iztraživanjem praskave kiseline našli, da se ona u svojem postotnom 
sastavu podpuno sudara sa kianovom kiselinom, poznatom već od 
god. 1822. po Wohleru, počela su ona dvojica ozbiljnije o tom raz- 
mišljati, zaključujući, da se doista svojstva nekih slučaka mogu 
mienjati, a da jim sastav isti ostane. Nego Berzelijevo otvoreno 
nepovjerenje u izpravnost dotičnih analiza probudi u samom Ziebigu 
neku neizvjestnost, uslied koje odluči ponoviti Wohlerova iztraživanja 
oko kianove kiseline. Pitanje činjaše se da je u smislu Berzelijevu 
riešeno: Znebig dobi rezultate od Woehlerovih različite. Al i Wohler 
ponovi sada svoje pokuse, koji mu potvrde!) prvotan rezultat, tako 
da on odtuda zaključi, da je Liebig morao analizovati nečistu sub- 
stanciju. Napokon osvjedoči se i sam Zetebig, da su Wohlerove ana- 
lize kianove kiseline bile izpravne. ali da su takve i njegove analize 
praskave kiseline: dakle da su obje te kiseline ipak jednakoga kvan- 
titativnoga sastava! 

Skoro (god. 1825.) nadodjoše još slična opažanja Faradayova 
o nekih ugljovodicih, a i sam Bergelius doprinese svojim iztraživa- 
njem kositrene kiseline i metakiseline, onda vinske i grozdene 
kiseline, novih dokaza za obstanak različitih slučaka uz jednaki 
postotni sastav. Berzelius prozove takve slučke isomernimi (od 
icouegije == jednake mjere), a danas su oni jedan od najčešćih 
predmeta lučbenoga iztraživanja?). 


S. 43. 

Doista je to čudnovat pojav, da mogu dva bitno različita tje- 
lesa, dapače i više njih imati jednak kvalitativan i kvantitativan 
sastav! Svakako je neobična osobitost, kako može tielo, koje se u 
100 uteznih dielova sastoji od : 


1) Wo&hler, Pogg. Ann. 5, 385. 
*) Kopp, Gesch. d. Chem. 2, 410. 
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46:66 ut. dl. dušika, 
26:66 , , kisika, 
20:00 , , ugljika, 
i G6G , 0, vodika 
100:00 
biti jedan put mokračevina, a drugi puta amonijev kijanat, svako 
ovo tielo svojstava posve različitih. 
Protivnik prekidna izpunjivanja prostora ne može nikako poj- 
miti, kako mogu postojati tjelesa, koja se sastoje od: 
62:068 ut. dl. ugljika, 
10:345_ , , vodika, 
i 20581 , . kisika 
100:000 
te su uzprkos tomu tako skroz i skroz različita, da ih i po imenu 
razlikujemo, zovući ih alilov alkohol, propilenov aldehid, propilenov 
kis, dimetilketon, kapronova kiselina, diacetonalkohol, heksinglikol, 
metilov valerat, etilov butirat, propilov propionat, butilov acetat, 
amilov formiat, metilamilceceljna kiselina. dipropilmliečna kiselina 
itd. itd. 
Pa sličnih primjera isomerije ima neizmjerno mnogo. 
Predmnieva, da se u lučbenih slučcih njihove elementarne 
sastojine izpunjujuć prostor jednomjerno, jedna drugu prodiru, iz- 
ključena je obstankom isomernih slučaka. Isomerijom stavlja se 
mnienju o neprekidnoj tvari medja, preko koje ono nikako ne može. 


Na drugoj strani isomerija se ne samo posve dovoljno tumači 
atomističkom teorijom, već ju ova upravo daje očekivati. Tumači se 
bo isomerija, i to na temelju mnogih činjenica, različitim medju- 
sobnim položajem i vezom elementarnih atoma sastavljajućih dotične 
slučke (metamerija), a djelomice i nejednakim absolutnim 
brojem tih atoma, sačinjavajućih trošice (polimerija). 'To se je 
shvaćanje i tumačenje isomernih slučaka tako plodno pokazalo, da 
na njegovu temelju možemo sa upravo absolutnom sjegurnošću 
proricati mogućnost postanka, pače i svojstva slučaka do sele ne- 
poznatih. 

Isto ono, što za isomeriju, valja i za alotropičko stanje razli- 
čitih lučbenih počela. Obćenito su poznati primjeri alotropije ugljika 
u obliku alema. grafita i ugljena; zatim biel i crven fosfor. kisik i 
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- ozon itd. Atomistički ih tumačimo posve analogno kao neke isomerije 
različitošću u broju atoma, sastavljajućih trošice dotičnoga tiela. 

U ostalom, ako bi i htjeli isomeriju i alotroplju na druge 
odnošaje svesti, nego na različit razporedaj 1 broj atoma u trošici. 
atomističkomu shvaćanju ipak se ne bi pri tom mogli ukloniti. To 
je naime bjelodano, da bi isomerija i alotropija mogla napokon 1 
s drugih uzroka postati, sumo ako dopustimo, da atomi u trošici ne 
miruju. I promjenljivost atomne težine, ako o njoj može govora biti. 
mogla bi dati povoda isomeriji i alotropiji. Butlerov!) na primjer 
drži mogućim, da je atomna težina bieloga fosfora malko različita 
od atomne težine crvena fosfora, ,jer atomna masa da je u istinu 
nosioc stanovite zalihe na lučbenoj eneržiji, a veličina te zalihe 
da je opredieljena ne samo masom, već i brzinom gibanja. Ali 
ako se ova potonja može mienjati, to mora i masa, uz nepromic- 
njenu lučbenu vriednost, biti promjenljiva“. Nu i to tumačenje je 
opet na atomistici osnovano. 


g. 44. 


Još treba da bude i tako zvana fizikalna isomerija spome- 
nuta. Medju isomernimi slučci ima naime i takvih, koji u lučbenoj 
svojoj naravi ne pokazuju različitosti, pak si ih za to treba pomiš- 
ljati, da su im atomi u trošicah jednako vezani. Ali se ti slučci 
razlikuju u nekih fizikalnih svojstvih, na pr. u osebujnoj težini. 
topivosti, talištu ili varištu, u obliku ledaca i t. d., a često posla- 
vito u tom, kako djeluju na polarizovano svjetlo. 

Žanimiv takav primjer nalazimo u obih vinskih kiselinah. od 
kojih jedna okreće polarizaonu ravninu svjetla na desno, a druga 
upravo toliko na lievo. Obje kiseline uledjuju se u poluoblicih mono- 
kliničkoga sustava i to tako, da su ledci jedne upravo jednaki zreal- 
noj slici ledaca druge kiseline. Ti ledci su i protivno piroelektrički. 
Sličnih pojava ima prilično mnogo. Dinamička teorija ne može ili 
protumačiti. a ipak se njihova eksistencija ne može nijekati. Ato- 
mistički ih tumačimo, da u njihovih trošicah pomišljama atome 
doduše na isti način vezane, ali u prostoru različito razmještene“). 


1) Butlerov, 9Kypit. pyeon. +13. Xum. 06ur. 13, 175. 

*) Gledaj o tom Le Bell, Bull. soc. chimique [2], 22, 33% i Van' € Hoj, 
Bull. soc. chimique [2], 23, 295. (Takodjer Vaw #Iloff, La chimic dans 
Vespance. Rotterdam 1315.; njemački od F;. Hermanna, Die Lagerun« der 
Atome im Raume. Brunšvik 15%%. 


— 50 — 


m. Nim 


Da u tih slučajevih isomerija leži u samih trošicah, a ne valjda u 
različitoj agregaciji jednakih .trošica, sliedi odavle, što se različito 
optičko kretanje takvih slučaka opaža u njihovih otopinah, dapače 
ooviše puta i u parovitom stanju (na pr. kod terpena), a često i u 
njihovih derivatih. Strogo uzeto imala bi se za to ova vrst isome- 
rija medju lučbene isomerije računati. 

Ali u nekih drugih slučajevih treba zbilja pomišljati na raz- 
ličitu agregaciju inače podpuno jednakih trošica, dakle na pravu 
. fizikalnu isomeriju. Lučbene trošice bez dvojbe su u tiečih, a 
osobito u krutcih u neke skupine, u jedinice višega reda sastavljene, 
koje zoveino fizikalnimi trošicami i koje mogu biti tu jednostavnije 
tu sastavljenije. S tim, čini se, da stoji u savezu takodjer oblik 
Jedaca. =. 
Već g. 1780. pokaza Klaproth, da je aragonit kvalitativno i 
kvantitativno jednako sastavljen sa vapnencem (kalcitom), samo 
oblik ledaca da im je različit. Isto opazi g. 1802. i za rutil i ana- 
tas, a danas poznajemo još mnoge druge takve slučke. Često se 
može kod njih ustanoviti neka toplotna medja, izpod koje se uz 
razvijanje topline stvara jedan, a iznad nje uz potrošak topline 
drugi ledčast oblik. Upravo ti toplinski odnošaji nas nukaju, da pri 
tom pomišljamo na skupljanje lučbenih trošica u veće fizikalne 
trošice, dakle na neku vrst fizikalne polimerije. 

Ovdje bi se mogli spomenuti i oni slučajevi, gdje stanovita 
počela i slučci uz različitu toplotu pokazuju različitu gustoću pare, 
odnosno u smislu Avogadrove hipoteze, različitu molekularnu težinu. 
Jedan takav primjer imamo u sumporu. Gustoću njegove pare našao 
je Dumas uz 524% : 6*62, a po Devilleu i Troostu ona uz 860% do 
1040% iznosi samo 2:33!), što odgovara molekularnim formulam S,, 
odnosno S,. Slično je kod octene kiseline. Njezina molekularna te- 
žina preko 250% (uz tlak atmosfere) dovodi do formule C, H, 0,, a 
kod nižih toplota ili povišena tlaka biva svo to veća, tako da treba 
pomišljati, da se jednostavnije plinske trošice pri tom u sastavlje- 
nije slučuju. Takvi se odnošaji opažaju u većoj ili manjoj mjeri kod 
svih para, kad su nedaleko toplote ili tlaka, uz koje postaju tekuće. 

Neke opet slučke (na pr. benzofenon, paranitrofenol i dr.) po- 
znajemo u dvijuh modifikacijah, od kojih je jedna stalna, a druga 
prevrtljiva. Uz stanovite toplotne uvjete pretvara se prevrtljiva mo- 


1) Deville i Tyroost, Compt. rend. 56, 691. 


— 51 — zi 


2 D2 e 


difikacija u stalnu, ali nikada obratno. Tu, čini se, da su fizi- 
kalne trošice u jednom i drugom slučaju sastavljene od jednak: 
broja lučbenih trošica, ali da je konfiguracija ovih različita. Po ana- 
logiji sa lučbenom metamerijom zovemo takve slučke fizikalno- 
metamernimi.? : 

Što će na to sve dinamička nauka? 


S. 45. 

Lahkoća, kojom atomistika tumači različite isomerije (računav 
ovamo i alotropiju). te dalek doseg toga tumačenja pokazuje se u 
pravom svjetlu tek onda, kad bolje u potankosti prodreš. Al već iz 
ono malo, što je ovdje o tom predmetu kazano. razabiremo, kako 
Fechner*) pravo misli kad veli: 

»Ako bi i atomistika i dinamička nauka u ostalom stajale 
jedna napram drugoj sa jednako valjanimi razlozi, to, mislim, da bi 
ovaj jedan slučaj isomerije sa svojimi uzgrednimi slučaji, ovo malo 
mrvica istoga zrna, morao biti dovoljan, da odluči u prilog atomi- 
stici. Dok se stežemo na grubu stranku lučbenih pojava, imaju obje 
nauke opet jednako pravo. Kod lučbenih pojava u obće možemo 
isto tako pomisliti, da tjelesa jednolično prodiru jedno u drugo, kao 
što 1 da se im dielovi jedan do drugoga slažu. Ali ima jedna točka 
nježnijega ustanovljivanja Jlučbenih pojava, gdje to ravnodušno za- 
mjenjivanje jedne nauke drugom prestaje, gdje se moraš odlučiti 
za jedno ili drugo. Takav slučaj jest isomerija“. 


S. 46. 

U novije doba svrati se pozor lučhara jošte i na pitanje, ko- 
liko da fizikalna svojstva lučbenih slučaku vise 0 uzporednji iliti o 
relativnom položaju atomi u trosicali. Sre u tom pogledu pronadjene 
velevažne pravilnosti, koje se protežu na ovisnost tališta, varišta, 
osebujne težine, topljivosti, razvijanja topiime slučivanjem 1 spalji- 
vanjem, kretanja polarizovana svjetla. osebujne lomljivosti. fluores- 
cencije, pače i tieka, fizioložkog djelovanja 1 t. d. o nutarnjem vezu 
lučbenih slučaka — sve su sami razlozi atomizmu. 

Velika vriednost atomističke teorije pokazuje nam se takodjer 
u lučbenoj substituciji. Da se u lučbenih slučćih pojedina počela 


1) Gledaj o tom monografiju: 0. Lehmann, Ueber die _physikalische 
Isomerie. 1876. (Takodjer u Groth's Zeitschft. fiir Krystallographie, 1, 97). 
*) Na np. mj. str. 57. 


_. 53 — 


mogu drugimi počeli zamjeniti, pak da novo postalo tielo svejedno 
u bitnih točkah prvomu naliči, pokazao je najprije Dwnas na octe- 
noj kiselini, zamjeniv u njoj 3 utezna diela vodika sa 106:11 diela 
chlora; ali se u toj octenoj kiselini može postupce 1, 2, te naj- 
poslje 5 utezna diela vodika chlorom zamjeniti, od kojega tada ulazi 
u novi slučak 35:37, odnosno 70:14 = 2 X 35:31 1 106:11 ==3 x 35:31 
ut. dl. Takovih slučajeva ima osobito u organskoj lučbi veoma 
mnogo. Atomistički ih možemo protumačiti, uzimajući, da se tu 
atomi jegnoga počela postupce zamjenjuju atomi drugoga počela 
tuko, da pri tom relativan njihov položaj u trošici sačuvan ostaje, 
u time se dovoljno razjašnjuje, da se novo postali slučči u mnogih 
reakcijah s prvotnimi slučci sudaraju. To shvaćanje substitucije 
urodilo je mnogim dobrim plodom, a bez atoma ostaje sam faktum 
substitucije sasma taman. 

ako dakle vidismo, da se najrazličitiji prirodni pojavi atomi- 
stikom skladno tumače i u velike ju podupiru. A ipak ne bi bilo 
u redu, da mimoidem jedan pokus, koji ne ide za ničim manjim, 
nego da svede sve lučbene pojave na dinamistički temelj. Da, ako 
dodam, da je taj pokus bezuvjetno najbolji i najumniji, što ih je 
dinamika ikada izvela, to će biti opravdano, ako so na nj bolje 
osvrnemo. Naravno, da tu imam pred očima Dellingshausenovu 
Jučbeno-fizikalnu teoriju, koja — makar da s razloga, o kojih ćemo 
govoriti, nije mogla prodrieti — ipak je od mnogih s oduševljenjem 
dočekana. e 
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Glava peta. 


Teorija baruna Dellingshausena. 


g. 41. 


U nizu spisa, od kojih prvi jošte iz njegove mladosti potiče 
(1851.), razvio je barun Dellingshausen') osobito svoje mnienje o 
sastavu tvari. Dellingshausen je vatren pristaša mehaničke teorije 


topline, a uz to — odlučan, da, bezobziran protivnik «tomizima 


Teoretičkoj lučbi piše u grieh, da se ne može nikakvim uspjelom 
izkazati, a tomu da je samo atomistika kriva. 

»Skodljiv upliv atomističke teorije na cielo poznavanje prirode 
— kaže taj heidelberžki matematik?) — očituje se poglavito neo- 
vlaštenim položajem, što ga zauzima, tumačeć fizikalne pojave. 1 
učebnicih fizike tvrdi se doduše često, da je pomišljanje razstavlje- 
nosti tvarnih čestica od prieke potrebe; ali uzalud išćeš pojave. 
koje bi atomistika zbilja bila podobna protumačiti. Niti može obja- 
sniti kvalitativne razlike tjelesa, jer dotični prirodoznanci pozivlju 
se na različitu narav nevidljivih atoma; niti munjevne i magnetičke 
pojave, jer za ove su izumili izkustvom nedokazane beztežne teku- 
ćine; niti koheziju tjelesa, jer, da ju protumače, trebaju moleku- 
larne sile, za koje se ne zna, što su, kako djeluju, kako su s atomi 
skopčane. Niti toplinski pojavi se atomi ne tumače, već ih u me- 
haničkoj teoriji svode, kao i pojave svjetla, na gibanje. A nije dru- 
gačije niti sa skupnošću tjelesa. — — — Kako to, da od neizmjerno 
sitnih atoma sastavljene plinove i pare možemo vidjeti, a daleko 


1) Evo tih Dellingshausenovih spisa hronoložki poredanih: Versueh 
einer speculativen Physik. 1851. — Grundziige einer Vibrationstheorie der 
Natur. 1872. — Beitriige zur mechanisehen Wiirmetheorie. 1374. — Dio ratio- 
nellen Formeln der Chemie auf Grundlage der mechanischen Wiirmetheorie: 
2 diela: 1876. i 1877. — Gore se obazirem poglavito na ovaj potonji spis. 

2) Dellingshausen, Rationelle Formeln, I, 14. 
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većega praznoga prostora medju timi atomi, da ne opažamo? A 
niti ostali prirodni pojavi ne tumače se u fizikalnih učebnicih 
bolje — ——“ 

Upozoriv tada na vlastito svoje tumačenje objamne promjene 
tjelesa. kako ga razlaže u svojem spisu , Grundziige einer Vibrations- 
theorie der Natur“, nastavlja Dellingshausen evo ovako: , Tako 
dakle ne staje za atomističku teoriju preimućtva, što ga je dosele 
imala, kao da je jedina teorija, kojom se, ma i samo na oko, tu- 
inači promjena objama u tjelesih, a u istinu ne ima nit u fizici nit 
u lučbi nijednoga pojava, kojega tumačenje bilo bi atomističkoj teo- 
riji uspjelo, tako da bi se je toga radi trebalo nadalje držati“. 


S. 48. 

Odgovor na težke prigovore, što ih Dellingshausen diže na 
opravdanost atomizma, sadržan je koje već u dosadašnjem  razla- 
sanju, koje niže u dotičnih čestih ovoga djela. Ono vriedi na pri- 
mjer za beztežna fluida. koje Dellingshausen atomistici podmiče, a 
u istinu je uprav atomizam od njih zazirao, te ih je takodjer 
sam atomizam zamjenio jedino zadovoljujućim tumačenjem; a ovo 
opet vriedi za tobožnje prenašanje kvantitativne različitosti tjelesa 
u različitu narav samih atoma, o promjeni tjelesnog objama i t. d. 
Upravo pako iznenadjuje Dellangshausenov upit, kako to, da mo- 
žemo plinove i pare, sastavljene od presićušnih atoma, vidjeti, a od 
daleko većega medjuatomnoga prostora da ništa ne opažamo? Mjesto 
odeovora neka bude dozvoljeno staviti u tom protupitanje, kako to, 
da uz brzo kretanje kruglje o vrpcu obješene vidimo cieli kolobar, 
što ga kruglja pri tom opisuje, neprekidno izpunjen, to jest da vi- 
dimo na svih točkah kolobara u isti čas svu masu kruglje, ,a od 
daleko većega medjutka, da ništa ne opažamo?“ Zašto gledajući 
podaleko oblak, iz kojega kiša pada, ne vidimo pojedinih kišnih 
kapljica, već neprekidni kišni mlaz? Zašto nam se leteća ognjena 
striela ne pokazuje poput kruglje već kao ognjen obluk? 


g. 49. 


Ali sada da predjemo na samu Dellingshausenovu teoriju. 
Dellingshausenu je izhodište neprekidna, pružna tvar. jedno- 
vrstna u svih tjelesih i nepromjenljiva. Različitost i pro- 
mjenljivost tjelesa polieže mu od različitosti i promjenljivosti 
njihova nutarnjeg gibania. ,Ovo nutarnje gibanje jeste trepetanje 
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(Vibration), a širi se valovi, koji uzroče toplinske pojave. Nu bu- 
dući da se po FZuyghensovu principu o širenju valova svaka njihova 
točka može uzeti kao središte posebna, krugljasta elementarna vala, 
to odavle sliedi, da možemo i unutri u tielu smatrati svaku točku 
izhodištem posebnoga toplinskog vala. Tako, kako pojedini elemen- 
tarni toplinski valovi nuždno na sve strane napreduju, moraju se, 
napredujuć protivnim smjerom, jedan s drugim sukobiti. Posljedica 
je takvomu sukobu napredujućih valova (za koje možemo pomisliti, 


da imaju u homogenom tielu uz jednaku toplotu takodjer trajanjem 


i moćnošću jednake treptaje), da se pretvore u stojaće valove, koji 
su nepomičnimi trepetnimi uzlovi (treptišti) jedan napram drugomu 
omeđjašeni. — — — Različitošću stojaćih i napređujućih valova 
tumači se jednostavno različitost mirujuće i žareće topline. Mi uzi- 
mamo, da mirujuću toplinu, o kojoj trajno visi toplota tjelesa, pro- 
uzročuje stojaći toplinski trepet, kojemu se jakost uzdržava podpu- 
nom pružnošću tvari. A pojavi žareće topline učinci su napredujućih 
toplinskih valova i poradi toga upravo tako prolazni kao što i ti 
valovi“. 


g. 50. 


» Spoznaja — nastavlja Dellingshausen — da je mirujuća to- 
plina posljedak stojaćih toplinskih vibracija, dozvoljava da u nutraš- 
njost tjelesa bolje proniknemo. Budući da se toplinski valovi u tielu 
ne samo na sve strane šire, već u svakom smjeru sa drugimi, proti 
njim napredujućimi toplinskimi valovi sukobljuju, to se svagdje 
i medju stojaćimi toplinskimi valovi stvaraju negibljivi trepetni 
uzlovi. Tim što se ti uzlovi jedan do drugoga nižu, spajaju se u 
suvisle uzlovne plohe, u koje su pojedini toplinski valovi sasma 
uklopljeni“. | 

»Ovako treba da si nutrašnjost tjelesa predočimo poput one 
organizovanih, iz stanica sastavljenih tjelesa, al opet s tom razlikom, 
da stanične stiene nisu, kao što u biljke, od tanahne opnice, niti 
da su voštane, kao što kod međena saća, već da njihovo mjesto 
zapremaju negibljive i podpuno sklopljene uzlaste plohe. Te su sta- 
nice najmanje čestice tjelesa, zato bi ih mogli prozvati atomi (tre- 
petnimi atomi, Vibrationsatome) — — —“. 

»Budući da ti trepetni atomi postaju prietvorbom napredujućih 
toplinskih valova u stojaće toplinske valove, to za njih vrieđi sve, 
što možemo na stojaćih valovih u obće opažati, samo s tom razlikom, 
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što tu ne imamo posla samo sa gibanjem na crti, kao što kod 
valova na užetu, niti sa gibanjem u ravnini, kao što kod vodenih 
valova, već sa gibanjem u prostoru, koje je od ostaloga jednakoga 
gibanja tjelesa sa svih strana negibljivimi uzlovnimi plohami ome- 
djeno. Unutar tih uzlovnih ploha vrši se stojaće toplinsko trepćenje, 
te se podpunom pružnošću tvari u svojoj jakosti uzdržava. Središte 
trepetnih atoma odgovara središtu toplinskih valova; ovdje dospievaju 
toplinski treptaji do najvećega razmaka (amplitude) i maksimuma 
jakosti. Približuvanjem k uzlovnim ploham oboje se smanjuje te po- 
staje na njih pogledom k elementarnim valovom jednako ništici. 
Budući da gibanje u trepetnih atomih postaje sudjelovanjem više 
križajućih se stojaćih toplinskih valova, to je put, što ga pojedine 
točke opisuju, u obće dva puta zavita krivulja, zadovoljavajuća u 
isti čas gibom po različitom smjeru. Susjedni trepetni atomi naluze 
se uviek u protivnom stanju treptanja, jer samo uz taj uvjet mogu 
uzlovne plohe ostati nepomične, te nutarnje gibanje uslied toga 
sačuvano!)“. 
S. 61. 

Dellingshausen opravdava sada pomisao jednolične tvari — u 
čem on u ostalom nije osamljen — pozivljuć se na analogne od- 
nošaje kod zvuka i svjetla, koji da dovoljno tumače kvalitativnu 
razliku tjelesa. , Kao što je poznato, kvalitativne razlike zvuka i svjetla 
t. ). visina i dubljina zvukova te boje svjetla poliežu od različita 
trajanja treptaja, a kvantitativne razlike tih pojava, t. j. jakost zvuka 
i svjetla, postaju od razne intenzivnosti tih treptaja“. 

»Ako pomislimo jednake odnošaje i za toplinski trepet, to 
možemo uzeti. da imaju stojaći toplinski treptaji u kva- 
litativno različitih tjelesih različito trajanje, a to- 
plota tiela ili kvantitativno ponašanje njegove topline 
ge osleca jakošću njegovih toplinskih treptaja, to jest 
da se tielo rastućom  jakošću svojih toplinskih treptaja grije, a pa- 
dajućom jakošću hladne“. 

»Kad se ovako opredjeli, gube toplinski treptaji dosađanje 
ograničeno znamenovanje, kao da uzročuju samo toplotu tjelesa; 0 
njih vise i ostala njihova svojstva?) — — — ,lz stavka, da se 
kvalitativno različita tjelesa razlikuju tim, što im treptaji njihova 


1) Nan. mj. 18—20. 
?) Nan. mj. 20—21. 
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toplinskog trepeta različito traju, sliedi, da moraju u sastavljenih 
tjelesih, koja se sastoje od dva ili više jednostavnih tjelesa. isto- 
dobno postojati valovni sustavi sa toplinskimi vibracijami različita 
trajanja treptaja, koji se sustavi za lučbene razbvorbe razstavljaju. 
Tjelesa, u kojih ima toplinskog: trepćenja sa samo jednim stanovitim 
trajanjem treptaja. jednostavna su, a ne mogu se raztvoriti. jer 
uslied jednostavnosti svojih toplinskih treptanja moraju uviek jednaka 
ostati. Jednostavna tjelesa su dakle ona, kojih trepetni atomi 
postaju jednostavnimi stojaćimi toplinskimi valovi sa treptaji 
jednoga stanovitoga trajanja. a sastavljena su tjelesa. kojih 
trepetni atomi postaju sastavljenimi stojaćimi toplinskimi va- 
lovi, kojih treptaji imaju različito trajanje!)“. 


g. 52. 


Upozoriv na stojaće popriečne (transverzalne) treptajc na jed- 
nom kraju sapeta horizontalna pruta, po kojem smo gudalom zagu- 
dili, i na zvukovne slike Chladnija, te na stojaće vodene i zrakovne 
valove, dolazi Dellingshausen do zaključka, ,da se može kao obćenit, 
za sva tjelesa valjan zakon izreći: da se na njihovom prostom 
kraju, kad se natjeraju na stojaće treptaje, stvaraju uviek 
samo stojaći poluvalovi (halbe stehende Wellen)“. — .0d 
uzlastih ploha dakle, kojimi su trepetni atomi tiela odieljeni. naj- 
skrajnje su uviek za pol duljine stojaćega toplinskoga vala od povr- 
šine udaleko, ili na njoj dolaze samo stojaći toplinski poluvalovi ili 
trepetni poluatomi, ili (što je isto) ploha, kojom se dva tiela 
dodiru, prolazi sredinom njihovih skrajnih trepetnih 
atoma“. 

»Nego u sredini stojaćih valova dospievaju treptaji do ma- 
ksima svoje brzine: tjelesa dakle udaraju na dodirnoj svojoj plohi 
neprestance punom snagom svojih toplinskih treptaja jedno o drugo; 
tim vrše jedno na drugo neki tlak, ograničujuć se njim u svojem 
objamu. Ti udarci toplinskih treptaja posreduju i upijanje žara i 
žarenje topline i lučbeno djelovanje tjelesa“. 

»Na dodirnoj plohi dvaju tiela nisu uvjeti za održanje unutar 
njega gibanja u jednakoj mjeri izpunjeni kao prama njihovoj sredini. 
gdje se toplinski valovi uviek susreću sa treptaji jednakoga trajanja 
i jednake jakosti, dolazećimi protivnim smjerom, čim se pretvaraju 


1) Na n. mj. 21—22. 
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u stojaće valove. Na đodirnoj plohi tjelesa nije to moguće, jer se 
ovdje sudaranje trepetnih faza radi različita trajanja toplinskih trep- 
taja u oba tiela neprestano mienja. Ako imaju skrajne uzlaste plohe 
ostati u miru, to im“ se mora od suprotnih strana u jednakom 
razdobju dovoditi jednako gibanje, a to može nastati samo onda, kad 
se toplinski valovi na medjašnjoj plohi odbiju. Odbiveni toplinski 
valovi se tada križaju sa onimi, koji ih iznutra tiela sliede, osniva- 
juć tako njegovo nutarnje stojaće trepćenje i na njegovoj dodirnoj 
plohi“. | 

.Ako se toplinski valovi na medjašnjoj plohi podpuno odbijaju, 
to je povratno gibanje prema sredini jednako onomu, koje ide smje- 
rom napried, te upravo dovoljno, da uzdrži negibljivost skrajnih 
uzlastih ploha, a uslied toga i nutarnje gibanje tjelesa u obće. Dva 
tiela. kojih se toplinski treptaji na njihovoj medjašnjoj plohi pod- 
puno odbijaju, mogu uslied toga jedno uz drugo bez promjene po- 
stojati. «a da ne nastane medju njima nikakova djelovanja“. 

»Ako se toplinski treptaji na dodirnoj plohi dvaju tiela samo 
djelomice odbiju, to nastane medju tima tjelesima obostrano žarenje 
i upijanje toplinskih valova. Ako pri tom jedno tielo troši veći dio 
svojega nutarnjega gibanja, da pusti toplinske valove prema drugomu 
tielu, nego što ga opet upijanjem žara iz toga drugoga tiela dobiva, 
to imaju oba različitu toplotu. Tada nastaju ili pojavi žareće topline 
ili hladnije se tielo tim, što se u nj' ulazeći toplinski valovi odbi- 
janjem u stojaće toplinske valove pretvaraju, povećavajuć tako jakost 
njesovih toplinskih treptaja, ugrije na račun jače žarećega  tiela. 
Uslied toga se jakost toplinskih troptaja u jednom tielu smanjuje, 
u u drugom se diže; jedno hladne, drugo se grije, jednom rieči: 
toplina prelazi iz jednoga tiela u drugo dotle, dok se postigne ravno- 
teža medju žarenjem i upijanjem toplinskih valova. Gibanje, što ga 
koje od tih tjelesa kao toplinu žari, nagradjuje mu se sada jedna- 
kim upijanjem žara od drugoga tiela; oba imaju istu toplotu, te 
mogu nepromienjena jedno polag drugoga postojati, kao i kod pod- 
puna odraza toplinskih treptaja. Al da bude taj uvjet izpunjen, 
treba da ge s obje strane ulazeći toplinski valovi na to stegnu, da 
uzpostave žarenjem padajuću jakost toplinskih treptaja. a da si ne 
podjeljuju toplinskih treptaja drugoga trajanja, jer tada bi nastale 

kako ćemo odmah vidjeti — kakvoćne promjene, koje se mogu 
samo kod lučbenih procesa opažati.“ 


» 
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»Kad se naime na dodirnoj plohi dvajuh tiela toplinski treptaji 
nikako ne odbijaju, to se njihovi stojaći valovi razrješavaju — isto 
tako kao što iz orguljnih cievi zvučni valovi izlaze — u napredujuće 
toplinske valove, koji punom jakošću iz jednoga tiela u drugo pre- 
laze. "Nim odpočima lučbeno slučivanje obajuh tiela. Ako se naime 
napredujući toplinski valovi bilo zato, što su ta tjelesa što bolje iz- 
miešana, bilo rađi odbijanja nastala za njihova širenja, susretnu sa 
drugimi, proti njim dolazećimi toplinskimi valovi jednakoga trajanja 
treptaja i jednake jakosti, pretvore se u prostoru im sada zajedničkom 
u stojaće toplinske valove, a time se nutarnje gibanje tjelesa, djelu- 
jućih jedno na drugo, djelomice opet trajno uzpostavi, dočim drugi 
njegov dio kao lučbena toplina žari, uzročeć visoku toplotu, koju 
opažamo za lučbenih procesa i za izgaranja. Budući da je to djelo- 
vanje obajuh tiela, jednoga na drugo sasvim obostrano, to se u njih 
(povodom, što toplinski valovi iz jednoga u drugo ulaze, te se opet 
u stojaće toplinske valove pretvaraju) u cielom prostoru. što ga za- 
premaju, njihovi obostrani toplinski treptaji jednomjerno u sastav- 
ljene stojaće toplinske valove sluče, a time se i njihovo nutarnje 
gibanje izjednači. Ali tim, što se nutarnje gibanje izjednači, ne 
staje i svake vanjske razlike obajuh tiela, tako da je posljedak nji- 
hova slučenja treće, od prijašnjih posve različito tielo, kojemu je 
samo ta zajednica s prvašujimi, da je od njih, od obujuh uzelo nji- 
hovo obostrano toplinsko trepćenje, koje je prije bilo razdieljeno na 
dva tiela, a sada je u novo postalom tielu spojeno u zajednički, 
rezultujući valoviti sustav. Lučbeno slučivanje sastoji se 
dakle samo u tom, da si dva tiela podjeljuju u zajam 
svoje stojaće toplinsko trepćenje“. 


S. 03. 

»Lučbeni slučak dvajuh tiela na taj način ne nastaje slaga- 
njem atoma jednoga uz drugi, već tako, da se nutarnje gibanje 
njegovih sastojina spoji u rezultujuće gibanje, koje tada odlučuje i 
o svojstvih novo postala tiela. U sastavljenom tielu je tvar upravo 
tako jednolična i neprekidna, kao i u jednostavnih tjelesih, a samo 
su u njem sastavljeni njegovi stojaći toplinski valovi i njegovi tre- 
petni atomi. Ove valja da tako pomišljamo, kao da su veći trepetni 
atomi, što ih stvaraju dulji toplinski valovi jedne sastojine, manjimi 
trepetnimi atomi druge sastojine na manje trepetne atomo razdic- 
ljeni — tako, kako se na površini većih vodenih valova manji valovi 
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uzdižu. Svaka točka u sastavljenom trepetnom atomu sudjeluje tada 
u isto doba kod dviju ili više toplinskih treptaja, opisujuć put, koji 
je rezultantom svih njemu podieljenih giba. U sastavljenom tielu 
uložili su se, što no rieč, manji trepetni atomi u veće; u mehanič- 
koj prirodnoj teoriji dakle ne treba govoriti o poredanju sastojina 
slučka. Trepetni atomi se dapače prodiru“. — — — 

»Obratan proces lučbenog slučivanja je raztvorba 
tjelesa. Da do nje dodje, mora se sastojinam slučka gibanje, što su 
ga one slučivanjem izžarile, opet nagraditi. To biva toplinom, mu- 
njinom i svjetlom, al i nadvladajućom lučbenom sklonošću (alinite- 
tom) trećega tiela k jednoj sastojini slučka. U potonjem: slučaju 
mora ono gibanje, što ga izlučenomu tielu treba, da može u prostom 
stanju postojati, dati tielo u slučak ulazeće!)“. 


8. 54. 


Ovo je jezgra Dellingshausenove teorije?). Bilo je od potrebe, 
da ju potanje poznamo. jer nam ju valja izpitati. 

Ne može se tajiti, da u toj teoriji ima nešto, što nas mami, 
ako i nije u njoj sve bez prigovora. Vako se n. pr. težko uvidja, 
zašto kod raztvorbe slučaka — koji ipak po Dellingshausenu tako 
postaju, da si dva tiela svoje stojaće toplinsko trepćenje u zajam 
podjeljuju — zašto, kažem, da kod raztvorbe takvih slučaka do- 
bivamo uviek opet prvotna tjelesa. a ne kojekakve druge  pro- 
dukte, prema tomu, kako te slučke raztvorismo. la uzmemo kon- 
kretan slučaj, zašto se raztvorbom solne kiseline dobiva uviek isti 
vodik i isti chlor, bilo da ju raztvorismo svjetlom, munjinom, to- 
plinom ili lučbenimi agencijami? Dellingshausen kaže na jednom 
mjestu“) izrikom, da su sastojine slučka tako u njem složene, da 
njihova gibanja služe kao komponente rezultujućemu gibanju sastav- 
ljena tiela. Ali se ista rezultanta može sastaviti iz kakovih god kom- 
ponenta, pak se takodjer i u kakove god komponente razložiti daje. 
A toga ipak ne ima kod raztvaranja lučbenih slučaka. Doista bi bilo 
više nego čudnovato, zašto da uz takve odnošaje, kako ih Dellings- 
hausenova teorija uči, ne ima širom ciele, danas tako razgranjene 

1) Nan. mj. 23—258. 

2) S Dellingshausenovim mnienjem slaže se i Mohrovo razlaganje u 
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lučbene nauke niti jednoga jedincatoga primjera, gdje bi se sastavljen 
val raztvorio i u druge elementarne valove, nego što su ih sastojine 
glučka prvotno posjedovale. 'Vako se dakle čini, da u slučku ipak 
prvotna tjelesa svako za se i nadalje postoje. 

U smjesi su Dellingshausenu tjelesa toplotnimi treptaji ra z- 
ličita trajanja prostorno odieljena; ali ne možeš dokuciti. zašto bi 
trebalo stanovite jakosti, to jest razmaha, da uzmosnu valovi u 
jedno splinuti? Dovoljno je poznato, da mogu dva počela izpod sta- 
novite toplote neslučena, dakle kao smjesa postojati, koja se uz višu 
toplotu slučuju. U plinu praskaveu imamo oba elementarna plina 
pomiešana, ma da im je lučbena sklonost tolika, da se uz približenje 
plamena odmah uz ogroman prasak slučuju, razvijajuć toplinu. koja 
bi bila za svaki gram vodika sa 8 grama kisika kadra, da se njom 
podigne teret jednoga kilograma na trostruku visinu Montblanka! 
A tolikom snagom nastali slučak se uz toplotu, kod koje so srebro 
tali, opet u svoje sastojine razpada. Sto je tomu krivo? Zašto se 
valovi obajuh počela samo unutar nekih toplotnih medja u jedno 
splivaju? Zar nisu mogući akordi različitih harmoničkih zvukova 
koli uz manju, toli uz veću jakost? 

A do čega je stalo kod raztvorbe slučaka? Dellingshausen uči. 
da se toplinom, svjetlom i munjinom uzpostavlja pojedinim trepet- 
nim elementarnim atomom prvotna jakost. kakovu su imali prije, 
nego što su se slučili, i uslied toga, da se u elementarnom stanju 
izlučuju. Ali je poznato, da se djelovanjem amonijaka na jod stvara 
slučak, koji je, sudeći po strašnom mehaničkom učinku njegove raz- 
tvorbe, postao uz potrošak topline, a dotječe, da ga jedva malko 
pogladiš tanuahnim percem, pak se ,uzpostavi trepetnim atomom 
prvašnja njihova jakost“, tako da se slučak u isti mah uz uzdrma- 
jući prasak u elemente razpadne!? 

Iz Dellingshausenove se teorije mora takodjer zaključiti. du 
slučivanje uviek uz razvijanje topline biva, a to protuslovi izkustvu. 
I količina razvijajuće se topline visjela bi o toploti slučujućihi se 
tjelesa. što se i opet sa izkustvom nikako ne slaže. 


6. 55, 


Nu sada da pogledamo, pustiv sve drugo na strani. kako 
Dellingshausen kuša svojom teorijom odgonetnuti ona tri pitanja. 
kojih riešenje smatra glavnom zadaćom teoretičke lučbe. 
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Lučbena sklonost tjelesa mu je sposobnost spajati različito 
njihovo nutarnje gibanje u jedno. Njoj se uviek udovoljava, kad se 
na dodirnoj plohi tjelesa toplinski treptaji ne odrazuju. 'Tjelesa mo- 
raju se tada slučiti isto tako, kao što se i dva istodobno na neko 
tielo djelujuća gibanja moraju u jedno skupno gibanje spojiti. Luč- 
bena sklonost sliedi — kaže Dellingshausen — iz te njegove teorije 
tako nuždno, da joj ne treba nikakova dalnjega dokazivanja, pače 
da treba pitati, zašto ne nastaje lučbeno slučivanje svuda, gdje se 
različita tjelesa dodiru. Razlog tomu, (misli Dellingshausen,) da je 
odrazivanje toplinskih treptaja na susjednoj plohi tjelesa, a isto tako 
da se mora držati, da je različito vladanje tjelesa pogledom na po- 
jave sklonosti uzročeno odporom, koji se stavlja na put koli lučbe- 
nomu slučivanju ili raztvaranju, toli i svakomu gibanju ili promjeni. 

Isto tako da se može odgovoriti na pitanje o uzroku stalnih 
slučbenih omjera. Kad se slučuje vodik sa chlorom, onda se 
nutarnja gibanja obajuh tiela sliju u jedno rezultujuće gibanje, tako 
da oba zajedno odlučuju o svojstvih novo postala tiela: chlorovodika. 
Kao što sa chlorom, tako se slučuje vodik i sa bromom, sa jodom, 
stvarajuć analogne slučke, koji so od chlorovodika u tom razlikuju, 
da je u njih mjesto chlorova gibanja, gibanje dolazeće od broma i 
joda. Lučbena zamjena ili substitucija takodjer ne postaje zamjenom 
raznovrstnih atoma jednih drugimi, već tako, da se gibanje jednoga 
tila zamieni gibanjem drugoga. 

Uz to da se samo sobom razumieva i podpuno slaže sa pred- 
mnievami mehaničke teorije o toplini, da se nutarnja gibanja tjelesa 
mogu sauno tada zamjenjivati, kad imaju istu vriednost ili su me- 
hanički taki. Ako dakle stvaraju 39:37 ut. dl. chlora, 19:16 ut. di. 
broma i 126:54 ut. dl. joda analogne slučke, to da tako samo za to 
biva. jer su ove utezne količine nosioci takih gibanja, koja se 
kao takva mogu zamieniti. Na taj način da sliedi zakon stalnih 
uteznih omjera nuždno barem za one slučajeve, gdje se tjelesa u 
slučcih jedno drugim zamjenjuju. 


8. 56. 


Sve to dopuštajuć predjimo sada na to, kako Dellingshausen 
dokazuje, da se tjelesa moraju po istih stalnih uteznih omjerih ta- 
kodjer jedno s drugim slučivati. 

Ai B neka su utoezne količine dvajuh tiela, koje se slučuju 
sa uteznom količinom € trećega tiela: po gornjoj Dellingshausenovoj 
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definiciji su tada A i B lučbene takmine, što se može izraziti ekvi- 
valentnom jednačbom : 

| A=B (1) 
»Ja tvrdim (kaže Dellingshausen), da su A i B takodjer one utezne 
količine, koje se jedna s drugom slučuju. Ako se B ne bi sa A 
glučio, već samo sa nekom manjom količinom A,, to bi (budući da 
se C takodjer slučuje sa B) bili A, i C lučbeno taki, dakle: 

; P==x0 (2) 

Obratno morao bi se A, budući da ima biti A, < A, slučiti ne sa 
B. već sa nekom većom uteznom količinom B,, a C morao bi biti 
sa B, lučbeno tik, (jer se i s njim A slučuje) dakle: 


B=C (3) 
Iz jednačaba (2) i (3) sliedi: 
A=1, (4) 


»Kad poredimo jednačbe (1) i (4) — nastavlja Dellingshausen 
—- uvidjamo, budući je A, < A, da bi morao biti B, < B, a to 
je nemoguće, jer smo uzeli, da je .B, ona utezna količina, koja se 
slučuje ga većom količinom A. Ali ako B, nije manji od B. a isto 
tako ako uzmemo, da je A, > A, pak se može dokazati, da B, 
takodjer ne može biti veći od_B, to sliedi, da je B, == B, dakle i 
A, = A, to jest: da se dva tiela po istih količinah, kojimi se u 
slučcih sa trećim tielom zastupaju, takodjer jedno s drugim slučuju. 
Slučivanje tjelesa biva dakle po lučbenih takminah, te budući da 
su one kao nosioci taka gibanja točno ustanovljene, to sliedi odavle, | 
a da tomu ne treba atomi, lučbeni zakon, po kojem su slučci tje- 
lesa uviek sastavljeni po stanovitih, nepromjenljivih uteznih omje- 
vih“. ,'To dokazavši — veseli se Dellingshausen — odgovorismo i 
na drugo naše pitanje, a atomistička teorija, koja je pri- 
vidnim tumačenjem spomenutoga zakona bila koje- 
kako opravdana, lišena je tim svojega posljednjega 
uporišta!)“. 

Doista bi atomistička teorija slabo stajala, kad bi se _ mogla 
tako lako pobiti. Ali nam se uz važnost predmeta, što se za nji 
Dellingshausen tako toplo zauzima, ne će zamjeriti, ako mu njegov 
strogo teoretičan dokaz“ pomnije proučimo. Čini nam se, da tu 
nije sve onako, kako bi trebalo da bude, da nas predobije. 


1) Nan. mj. 30. 
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 Dellingshauson hoće da dokaže, da se tjelesa jedno S drugim 
glučuju u istih uteznih količinah, po kojih se u slučeih zamjenjuju 
ili po kojih se sa kojim trećim tielom slučuju. To: dokazujući do- 
spieva do jednačbe (4), služeć se za to stavkom poput onoga: ,dvie 
veličine jednake s trećom jednake su i medju sobom“, naime stav- 
kom: ,dvie veličine, koje su trećoj lučbeno take, takodjer su si 
jedna dio lučbeno take“. | 

Ali stavak, koji vriedi za jednakost, ne vriedi za lučbenu ekvi- 
valenciju tjelesa, a ne smije se dakle jednostavno na ovu prenieti. 
Stavak, kojim se Dellingshausen služi, protuslovi pojmu lučbene 
ekvivalencije, jer, kao što je poznato, takmine se mijenjaju po za- 
konu višekratnih omjera. Za to takodjer jednačba 

A = 58, 
ukojojje A, ZA i B, > B. nije absurdna, kako to Dellingshausen 
misli. Treba se samo primjerice sjetiti, da je u nekih slučcih | 
23 ut. dl. Na = 18:63 ut. dl. Fe 
a u drugih 
23 ut. dl. Na = 27:94 ut. dl. Fe. | | 

Što pako zbilja postoji. nije absurdno. 'itav taj Dellingshausenov 
zaključak je dakle pogriešan, te Dellingshausen ne smije se nadalje 
tužiti!), da lučbari ,uz svoje obično nedovoljno matematičko znanje“ 
dosele nisu pravo ni pojmili, kako je on pouzdan temelj teoretič- 
komu razvijanju njihove nauke stvorio. Dellingshausen ostao je luč- 
barom dužan onaj svoj dokaz, koji bi imao ) atomističku Vori riošiti 
»Njezina posljednjega uporišta“. 


8. 57. 


Treća od onih zadaća, koje spadaju. na teoretičku Jučbu, šal 
po Dellingshausenu, da se njom pronadje, kako su sastojine u. luč- 
benom slučku udešene. Iz toga, što je već prije kazano, razabire 
se doduše, da se je gibanje sastojina splinulo u slučku 
u rezultujuće gibanje; ali za slučivanja — osobito kod pli- 
nova: i: para — opažaju se još i objamne promjene, po kojih se 
mora suditi na dalnje nutarnje dogadjaje. To razmatrajući zaključuje 
Dellingshausen, da sastojine.slučaka ulaze u slučke. ili 
sa istim trepetnim trajanjem toplinskih vibracija, 


- .t 


1) Gledaj: Kosmos 3, 305. 
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kao što ga imaju u prostom stanju, ili pako im se tre- 
petno trajanje pri tom umnožava po cielih brojevih. 
a posljedica tomu je, da se tada objam smanjuje, kao što biva. kad 
se plinovita tjelesa slučuju!). | 

Da to primjerom razjasnimo, uzeti ćemo chlorovodik i vodu. 

Dok su vodik i ehlor samo pomiešani, postoje stojaći toplinski 
valovi i trepetni atomi svakoga njih još jedni uz druge, pa za nje 
vriede isti uvjeti, koji moraju biti izpunjeni, kad se u obće razli- 
čita tjelesa jednake toplote jedno drugoga tiču. Lučbena sklonost 
tih počela ne dotječe, da njom samom slučivanje odpočme. već 
za to treba, da do njih svjetlo dopre. Ali čim mehaničan ukon 
svjetla dodirnu plohu obajuh plinova prodrie, odmah se njihovi obo- 
strani toplinski valovi razprostiru u cielom prostoru. što ga plinska 
smjesa zauzima. Jedan dio tih toplinskih valova žari kao lučbena 
toplina, a drugi dio pretvara se u stojaće toplinske valove. pa budući 
da se stojaći toplinski valovi vodika spajaju sa chlorovimi u sastav- 
ljene stojaće toplinske valove, osniva se tim nutarnje gibanje novo 
se stvarajućega cohlorovodika. Odsele sudjeluje chlor u trepetnom 
gibanju vodika, a vodik u trepetnom gibanju chlora; tim ne staje 
svake razlike medju jednim i drugim plinom i od njih postaje novo 
tielo, koje je svoje gibanje dobilo od toplinskoga trepeta obiju 
svojih sastojina. Budući pako da je objam chlorovodika jednak 
ukupnomu objamu njegovih sastojina, dakle za njihova slučivanja 
ne ima kondenzacije, ne ima takodjer razloga zaključiti, da se tre- 
petno trajanje toplinskih vibracija jedne ili druge sastojine uz to 
mienja. | ' 

Kad se slučuje vodik sa kisikom u vodu, to biva po Dellings- 
hausenu ponajviše isto tako, kao što i onda. kad se chlorovodik 
stvara. Dok su oba plina samo pomiešana, postoje njihovi trepetni 
atomi jedni uz druge; i kod njih ne dotječe samo sklonost, da se 
Sluče, već tomu treba neke okolnosti, koja potiče na slučivanje. 
Kad ta okolnost nastaje. oba si plina svoj toplinski trepet jedan 
drugomu uzajam podiele, a taj se trepet ne vrši sada više svaki 
osebice, već oba trepte znjednički u novo postalom slučku: vodi. 
Pojav, da se pri tom tri objama plina praskavca smanje na dva 
objama vodene pare, tumači Dellingshausen tako, da se trepetno 
trajanje vodikovih toplinskih treptaja u tili čas, kad no se sa 


* Na n. mj. str. 39, 
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kisikom sluči, podvostruči. ,Voda je dakle tiela, u kojem ima uz 
toplinski trepet kisika još i drugi, koji traje dva puta toliko, ko- 
liko u prosta vodika“. | 

»Strogo uzeto — nastavlja Dellingshausen — ne ima 
više u vodi nikakva vodika!), već tielo sa podvostručenim 
trepetnim trajanjem toplinskih vibracija“. Ali nam Dellingshausen 
ne razjašnjuje, zašto to tielo sa ,podvostručenim trepetnim trajanjem“ 
vodikovih toplinskih vibracija ne možemo izolovati, a za vodik ,jedno- 
stavnoga trepetnoga trajanja“, kako ga ima u ehlorovodiku, možemo, 
isto tako kaošto i za chlor u chlorovodiku i za kisiku vodi. Ako 
bi se htjelo možebit kazati, da to tielo podvostručena trepetna tra- 
janja vodikovih toplinskih vibracija ,izstupajuć“ iz vode opet prima 
prvotno jednostavno trepetno trajanje. kojim se naš vodik karakteriše, 
tim ne bi bilo ništa protumačeno, jer bi tada trebalo pitati: zašto 
da tako biva? pak se isto pitanje namiče i pogledom na podvostru- 
čenje trepetna trajanja, kad vodik ,ulazi“ u svoj slučak sa kisikom. 


g. 58. 


Do kakvih posljedaka ta teorija vodi, vidi se primjerice po 
tom, što Dellingshausen kaže o slučeih NO i NO. On sam priznaje, 
da se objamni odnošaji tih slučaka po njegovih zakonih ne ravnaju. 
»Sada treba pitati — kaže*) — da li su gornje formule racijonalne 
formule ili se ti slučci valjda samo za to abnormalnimi pokazuju, jer 
ne znamo za pravi njihov sastav“. U dušikovu. kiseu (N,0) da su 
doduše sastojine mu tako slabo vezane, da bi taj slučak lako mogli 
samo kao smjesu smatrati; ali tomu da se opire okolnost, što se 
daje u tekućinu sgustiti. Niti u dušikovu kisu (NO), da nisu sasto- 
jine mnogo jače svezane: al on ipak gorenje ne uzdržava, tako da 
ga poradi toga treba zbilja slučkom smatrati. Uz to da podupire 
obje formule N,O i NO opažena gustoća pare. Na pitanje: kako 
to, da mogu postojati takvi abnormalni slučci, koji očevidno protu- 
(< slove ,obćemu, za sve ostale slučke valjanomu zakonu?“ odgovara 
Dellingshausen, da mu se čini, da je našao tumačenje tomu 
pojavu u umjetnom postanku(!) tih slučaka. Uz to da 
se ne smije zaboraviti, da se mogu tjelesa lučbeno veoma različito 
vladati, prema tomu, da li stvaraju slučke u prostom stanju ili u 
stanju rodjenja. ,U slučeih manjka jim ono gibanje, koje su za 

1) A u chlorovodiku zar ima? Opazka piščeva. 

2 Nan. mj. 114. 
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slučivanja kao lučbenu toplinu žarenjem izgubila. Ako se za 
raztvaranja kojeg višeg slučka njegovim sastojinam 
ne privodi dovoljno topline, da im se opet nadoknadi 
gibanje, što ga za postojanje u prostom stanju tre- 
baju: to one preostaju djelomično promienjene, te 
daju time povoda stvorbi abnormalnih slučaka, kako 
ih opažamo, kad se stvara dušikov kisac i kis“. Napokon kaže 
Dellingshausen, da kod bi- i trivalentnih tjelesa!) stvaranje slučaka 
po lučbenih takminah jošte visi o stanovitih promjenah u trepetnom 
trajanju toplinskih vibracija; ako do tih promjena ne dodje, ili ako 
se one posebnimi učinci unište, to se lučbena vriednost počela ne 
može očitovati. pak se stvaraju slučci, u kojih su sasto- 
jine na drugi način sadržane, nego kad se sasma 
proste jedna s drugom slučuju! ko“ 


g. 59. 


Tako razvali Dellingshausen: sam u jedan mah svoju težkom 
mukom jedva podignutu sgradu i otvori širom vrata nepravilnostim. 
Na jedan put su svi slučci mogući, te u znanost samovolja uve- 
dena. Samo treba, da ,za raztvaranja višega slučka njegovim sa- 
stojinam dovedemo dovoljno topline“, da sve ,zakone“ ušutkamo i 
da: damo ,povod stvorbi abnormalnih slučaka!“ Dellingshausen bi 
bio doista bolje uradio, da je za oba dušikova slučka rekao, da su 
— barem za sada — neprotumačive iznimke, nego da ih je kušao 
onako - protumačiti. 
| Ali postojanje dvajuh redova zeljezovih i manganovih slučaka 
pr otuslovi zakonom“ Dellingshausenove teorije, a ne manje eksi- 
stencija disumporne kiseline i soli disulfata. osnovnih soli glinikovih. 
neutralnoga amonijeva fosfata i jamačno još drugih slučaka — ali 
»te zaprieke, veli Dellingshausen, ne samo da ne pobijaju njegove 


1) O lučbenoj vriednosti (valenciji) počela govorit ću na drugom mjestu 
ovoga djela. Počela, koja se sa vodikom slučuju u jednostavnom omjeru 
atomnih težina, zovemo jednovriednimi, na pr. chlor, brom; počela, koja se 
sa vodikom ili kojim drugim jednovriednim počelom u takvom omjeru spa- 
jaju, da na njihovu svaku atomnu težinu dolaze dvie atomne težine jedno-' 
vriednog počela, jesu dvovriedna, na pr. kisik, sumpor; dušik, fosfor, arsen 
su trovriedni, jer im se jedna atomna težina slučuje sa trostrukom atomnom: 
težinom vodika i drugih jednovriednih počela i t. d. Tomu odgovaraju mole- 
kularne formule: CIH, BrH; OH, SH,, SC1; NH,, PH,, AšH,, PCI, AsCl,. 
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teorije. .već da u njih leži pobuda dalnjemu iztraživanju, valjda 
baši reviziji lučbenih analiza(!) sa novoga gledišta, 
čim bi se samim već mnoga sumnja mogla najjednostavnije miešiti“. 

S druge strane Dellingshausen. nalazi dokaz valjanosti svoje 
teorije u tom, što ,nišador u parovitom stanju izpunjuje četiri 
objama!), a to da veoma smeta.molekularnoj teoriji. koja za to 
traži samo dva objama“. Isto da vriedi za fosfonijeve slučke sa 
halogeni, koji da, kao u obće svi po tipu nišadora sastavljeni glučci, 
svojom gustoćom pare Dellingshausenovu teoriju podkrepljuju, a 
molekularnoj teoriji protuslove?). Do sličnih zaključaka dospieva 
Dellingshausen glede gustoće pare fosforova peterochlorida i sum- 
porne kiseline. ,Sumpornu kiselinu, veli Dellngshausen*), možemo 
upravo označiti kao kušnik naše teorije; po molekularnoj teoriji 
ona ima abnormalnu gustoću pare, jer ona utezna količina SH,0,, 
koja se ne može razpoloviti, izpunjuje kao para četiri objama, a po 
našoj teoriji je gustoća pare od sumporne kiseline sasma pravilna“. 
— , Taj rezultat govori u tolikoj mjeri za našu teoriju, da u njem 
naziremo najbolji dokaz valjanosti našega mnienja“. Dellingshausen 
uzima doduše do znanja pokuse H. St. Clara Devilla*), po kojih 
para fosforova peterochlorida visokom toplotom prima žuto-zelenu 
boju chlorovu, naznačujuć tako raztvorbu, što no pri tom biva; 
njemu su poznati i pokusi Wurtzovi5) do istoga uspjeha vodeći, 
di rozultati tih pokusa da ne odlučuju. Pebalova*), Thanova"), 
Marignacova*) iztraživanja, iz kojih se nedvojbeno razabire, da se 
nišador izparivanjem na obje svoje bliže sastojine razpada, te da je 
uslied toga gustoća njegove pare takva, kakva ide smjesu amoni- 
jaka i solne kiseline, toga Dellingshausen ne spominje, kao što ne 
spominje niti opažanja Wanklyna i Robinsona"), iz kojih sliedi 
slično razpadanje fosfotova peterochlorida na trichlorid i chlor, 


1) Gledaj o tom u 9. glavi. 

*) Na n. mj. 73. 

) Nan, mj. 10", 

*) H. St. Claire Deville, Compt. rend. 1#66., 62, 1157. 

*) Wurtz, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1869., 2, 162; Compt. rend. 
76, 601. 

% Pebal, Ann. d. Chem. u. Pharm. 1562., 123, 199. 

) Than, ibidem, 1864., 131, 129. 

*) Marignac, Compt. rend. 68, 577; Strecker's Jahresber. 1868., 71. 

* Wauklyn i Robinson, Proceed. of the Lond. Roy. Soc. 12, 507; Phil 
Mag. [4] 26, 345; Compt. rend. 56, 547; Journ. f. pr. Chem. 88, 490. 


— 69 — 


m, pam 


i sumporne kiseline na vodu i sumporov trokis. U ostalom ako 1 
u tih i sličnih slučajevih ne bi ni bilo dissocijacije, ,abnormalna“ 
gustoća pare ne bi protuslovila molekularnoj teoriji, već bi samo 
pokazivala, da treba dotične atomne težine smanjiti. 

Ali je zanimivo. da se Dellngshausen, gdje mu to ide u račun, 
ne ustručava ,abnormalnu“ gustoću pare tumačiti raztvorbom. tako 
na pr. kod chlorova trokisa, komu je nadjena gustoća pare poldrugi 
put veća, nego što mu po Dellingshausenovoj teoriji dolikuje. De/- 
lingshausen drži, ,da plinske količine, kako su ih Mellon i Sehicl 
iztražili, nisu bile više neraztvorene, već smjesa jošte nepoznata 
slučka C1,0, sa kisikom“. To da je uz laku raztvorivost toga plina 
dapače ,u skrajnoj mjeri vjerovatno“. 

Dellingshausen ne može takodjer, da valjano protumači razli- 
čitu gustoću pare, kako ju opažamo uz različitu toplotu na pr. kod 
sumpora, arsena i fosfora. Pak ako on kaže!), da je gustoća fos- 
forove i arsenove pare dva puta veća, nego što bi imala po njegovoj 
teoriji biti, pa da se'radi toga mora posumnjati, da li je prava gu- 
stoća pare tih počela u obće ikada opažena, već da bi valjda tek 
uz visoku toplotu normalna postala: to su Mensching i V. Meyer?) 
doduše pokazali, da se gustoća i fosforovih i arsenovih para doista 
uz toplotu bieloga žara mal ne na polovicu smanjuje, ali tim nije 
oprovrgnut faktum, da gustoća pare tih počela, koja dakle za biela 
žara dovodi do molekularne formule P, odnosno As,. kod nižih to- 
plota odgovara formuli P, i As,, upravo tako, kao što se i za sumpor 
uz različitu toplotu dolazi do molekularnih formula S, i S. 


8. 60. 


Tumačenje izomerije različitim relativnim položajem atomi u 
trošici ne ima po Dellingshausenu ,nikakove ciene, jer istinitost 
atomističkih i molekularnih predstava, osnovanih na skroz hipote- 
tičnom temelju, nije ničim potvrdjena“. Dellingshausen ne može ni 
toga uviditi, kako bi, pomišljajuć atome različito poredane, htjeli 
tim dovoljno protumačiti različita svojstva izomernih slučaka, jer 
trošice moraju po njegovu shvaćanju ostati sastavom i masom jed- 
nake, pa bili u njih već atomi tako ili onako poredani. Kad dakle 
tad kodna daje benzolu formulu: 


* 1) Nan. mj. str. 61. 
2) Mensching i V. Meyer, Ber. .d. d. chem. Ges. Berlin 1387., 20, 1533. 
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(CH,), | 

C;C, 1 (CH), = 2 CH, 

| (CH,), 
tim ne kani izraziti položaj atoma ili atomnih skupina, već u njoj 
pojedini znakovi označuju samo komponente nutarnjega gibanja. 
»Njimi se naznačuje samo to, da se je nutarnje gibanje trostrukoga 
ugljika C,C, slučilo sa nutarnjim gibanjem lučbeno take količine 
metilena, uglied čega je postalo tielo takvih svojstava, kao što ono, 
koje benzolom zovemo“, Na taj način da se s gornjom formulom 
benzola spaja ta predstava, ,da su u benzolu nutarnja gibanja me- 
tilenova sadržana kao tri trepetna sustava, koje treba jedan od dru- 
goga razlikovati“. | ' 

Ali kad Dellingshausen iza toga, tumačeć zamjenom od ben- 

zola postale izomerne slučke, metilenove vodike označuje brojkami 
1 do 6: 


£2 
K> 
po 
C2 
rr 
mnm 
>= 
[>] 
O O Aa GOD= 


te kaže: da se može pomisliti, da su vodikove takmine 1, 2; 3, 4 
i 5, 6 jednovrstne, jer da pripadaju po dva i dva istomu metile- 
novomu kraku“, te da uslied toga izomerni benzolovi biderivati 
nastaju samo tada, kad bude vodik u različitih metilenovih 
krilih zamienjen: to takvo pomišljanje sjeća nas odviše na atomi- 
stičko tumačenje izomernih slučaka različitim relativnim položajem 
atoma. Dellingshausenu stalo je samo do toga, da ne dodje u protu- 
glovlje sa spoznajom, da imaju u istinu samo po tri benzolova biđeri- 
vata, a bilo bi isto tako razloga pomišljati, da su sve te takmine 
jednovrstne. 


$. 61, 


Objam ovoga spisa ne dozvoljava, da se upustimo još u dalnje 
potankosti, pak bi bilo jamačno i suvišno. Dellingshausen nije 
mogao svoju bez sumnje oštroumno odpočetu teoriju konsekventno 
kraju dovesti i lučbenim pojavom prilagoditi. Njegova teorija nije 
podobna zamieniti atomizam. U tom, što uzimlje samo jednu 
vrst materije, a različitost počela tumači različitim gibanjem, mora 
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mu se povladiti — ali to se shvaćanje ne protivi atomizmu. pače 
su se zanj uprav atomističari često živo borili. A niti drugi pokusi. 
kojimi se je pokušalo atomistiku zamieviti, nisu bolje uspjeli od 
Dellingshausenova, tako da je atomistika u tom pogledu i danas ne 
dostižena. Da je i ona na hipotezi osnovana, te da joj na taj način 
ne smijemo absolutne opravdanosti primjenjivati, toga ne će jamačno 
nitko nijekati. Jer ako spajajući logičnim mišljenjem različite pojave, 
što no na okolo nas bivaju, dospievamo tako rekuć naprečac do 
atomistike, atom ipak ne ima za nas druge van pomišljene eksi- 
stencije. I flogiston i materija svjetla bili su takvi pojmovi, da 
mnogi vjerovahu u njihov realan bitak, a ipak nadodje doba, 
gdje su morali ustupiti novim pojmovom i novim nazorom. 1I pro- 
Slavljene nekada Calippove krugove svieta trebalo je napustiti, pa 
tko jamči. ne ćemo li jedan put, opasani novimi i novimi stečevi- 
nami znanosti, isto tako morati napustiti atomistiku. ,O mrtvom, 
niemom i šutećem svietu treptajućih atoma ne znamo ništa — veli 
Lange") — van da su nuždne predstave, ako hoćemo kauzalan savez 
pojava znanstveno izraziti“. 

Atomistika u tom nikako ne zaostaje za teorijami, kojimi se 
druge znanosti služe. ,Naše su teorije — kaže ILiebig*) — izraz 
nazora dobe; istiniti su lih učini, tumačenje njihove sveze samo 
se više manje istini približuje“. Tako je dakle sa svakom teorijom. 
Ali nam je danas atomistika.prieko potrebita. Tu se ne radi o tom, 
je li nije li tvar prekidna, već treba li ju prekidnu pomišljati. ,I 
atomi, veli Lasswite*), samo su plodovi našega ustrojstva, djeluju- 
ćega preko transcendentnog sviota, pak su u toliko fenomenalni; 
ne bi bilo dozvoljeno, da ovdje u transcendentno preskočimo, te da 
smatramo atome kao stvari o sebi, od kojih se gradi sviet noumena, 
Ali u svietu fenomena — a drugog prirodna znanost u obće ne po- 
znaje — u tom našem empiričkom svietu ima atom upravo toliko 
realiteta, koliko prostor i tvar u obće, jer njegov pojam izvire 


neposredno iz pojma o prostoru i tvari; samo je ta razlika, da si" 


ove pojmove mora svatko stvoriti, a pojam atoma samo onaj, koji 
za tim ide, da se u metežu tvarnoga svieta znanstveno iznadje“. 
Postoji li u istinu što realnoga, što tomu pojmu odgovara, tko bi 
to znao kazati? 

*) Lange, Gesch. ds. Mater. II, 162. 


*) Liebig, Ann. der Pharm. 1838., 25, 1. | 
9) Lasswitz, Atomistik und Kriticismus, 28. 
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Ako se atomistici prigovara, da gdjekoji pojav jošte nije kadra 
dovoljno protumačiti, uz pomanjkanje ikoje druge bolje teorije ne 
možemo u tom nazirati razlog, da atomistiku napustimo. Jer mi 
tada ne bi ništa bolje uradili od Clairanta, d'Alemberta i dr., koji 
su, čim se je proračunan postup mjesečna uzla znatno od opažena 
udaljio, odmah predložili, da se gravitačni zakon o četvornoj uda- 
ljenosti napusti, ma da su se njim jedinim već tada mogla protu- 
mačiti bezbrojna opažanja, koja bi postala u isti mah nepojmljiva 
čim se bismo toga zakona odrekli. | 
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g. 62. 


Pitanje o omedđjenom izpunjivanju prostora izerpeno je u pred- 
idućih, a poimence u četvrtoj glavi ove knjige. Sada preostaje 
jošte, da se svratimo na nedjeljivost atoma. I to se je pitanje 
s mnogih strana proučavalo. a ipak se i danas jošte kojekako 0 
njem sudi. 

Obično se misli, da je omedjena djeljivost tvari nuždna po- 
sljedica atomističke nauke. Wollaston je dapače na tom osnovao 
predlog, kako bi se moglo o atomističkom sastavu tvari konačno 
odlučiti. Ako je djeljivost tvari bezkonačna, kaže, to mora du je 
uzduh poradi svoje pružnosti po cielom svemiru razprostanjen. Ali 
ako se tvar može samo do stanovite medje dieliti, naime samo dotle. 
dok se do atomi (odnosno trošici) dospije, tad mogu postojati 
nebeska tjelesa, neimajuća atmosfere. Ima li takvih, to se njihov 
obstanak po Wollastonu može smatrati važnim razlogom za oprav- 
danost atomistike. 

Od davna već: držahu, da je naš mjesec takva zviezda bez at- 
mosfere, pak su tu okolnost, osobito uslied relativno male udalje- 
nosti mjeseca od zemlje, tumačili atomističkomu shvaćanju u prilog. 
Tomu se je doduše prigovorilo, da bi atmosferski zrak mogao biti 
na mjesecu uslied njegove svakako vrlo nizke toplote tekuć ili krut. 
Ali Pousllet upozori, oslanjajuć se o neka fizikalna iztraživanja, da 
toplota nebeskoga prostora ne može biti vanredno nizka, kako se 
je mislilo. a poimence da ne može biti niža, nego što ju možemo 
umjetno svojimi pokusi postići. Nego proti tomu moglo bi se opet 
navesti, da nije ni toplota, uz koju atmosferski zrak tekuć postaje, 
tako neobično nizka; Wroblewski!) bo ju nadje za običan atmo- 
gferski tlak, da iznosi —192% Po Pouilletu je toplota svjetskoga 


1) Wroblewski, Compt. rend. 98, 982. 
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prostora —140%C. Uzme li se sada na um, da bi atmosfera mjeseca 
morala biti jedno 25 puta rjedja od naše atmosfere, to bi onda, 
uzev i sloj atmosfere na mjesecu onako visok, kao što je na našoj 
zemlji, tištila njegovu površinu 25 puta manjim tlakom. Po Landoltu 
pako pada varište za svaki 1 mm, za koji se tlak smanji, za 0:04309C. 
Prema tomu morao bi zrak na mjesecu vriti uz toplotu od—1610C., 
a ta toplota još je uviek za 20% niža od toplote svjetskog prostora 
Pouilletom proračunane. Ako dakle na mjesecu ima atmosferskoga 
zraka, on bi, predpostaviv, da Pouilletov račun o toploti svjetskoga 
prostora stoji, zbilja.morao biti plinovit. Dakako da se ovakovi ra- 
čuni moraju samo cum grano salis primiti; zbilja su drugi došli do 
drugih opet brojeva. Po Rogovskom!) na pr. iznosila bi toplota 
mjeseca —1420%C., a Ferrel?) računa, da ona nije niža od —799. 
Do slične vriednosti dospieva i Ericsson*). računajuć, da je toplota 
razsvietljene strane mjeseca u afeliju —(1T:6%C., a Mendelejev*) 
ju dapače nalazi, da iznosi samo —36%0.5). Tu bi dakle bilo 
još daleko vjerovatnije, da je atmosferski zrak na mjesecu, ako ga 
ondje ima, plinovit. Sada je pako, kako se u tom slažu i Fraun- 
hofer i Brewster,  Gladstone, Ruiherfurd, Huggins i Miller i 
Janssen, spektrum mjesečna svjetla podpuno istovjetan sa sunčanim 
spektrumom, nepokazujuć ma ni najmanjih absorpcijonalnih crta. 
koje bi kakovoj atmosferi odgovarale; a niti na krajevih mjeseca, 
kad izpred zviezda prolazi, ne opažaju se nikakovi pojavi svjetlena 
loma, koji bi morali nastati, kad bi svjetlo zviezda, ležećih za 
mjesecem, na rubu mjeseca kroz kakovu atmosferu prolazilo. 

Ali se uzprkos svemu tomu još ne smije misliti, da je tim 
definitivno dokazano, da na mjesecu ne ima atmosfere. Kao što 
je poznato, mjesečni je kotur sav kao posut vulkanskimi ždrieli. 
Bez dvojbe ima jih i na rubu, pak budući da se oni, kad jih sa 
zemlje gledamo, jedan drugoga pokrivaju, prieče nam pogled na sam 
rub tako, da samo gorska sljemena vidimo. Kad se pako sjetimo, 


1) E. Rogovskij, IKypu. pycex. +13. xumM. o6u. 1885., 17, II, 314. 

2) William Ferre, Science 6, 541; Wochbl. fiir Astron. 1886., 134. 

3) John Ericsson, Nature 1886., Juli; IKypu. pycck. +13, xuM. o6u. 1896., 
18, IL, 111. : | | 

4) Mendelejev, 'Kypu. pyccx. #43. Xum. 061. 1875., 7, 263 i 1876., 8, 23. 

5) Kad pomislimo, da je po Goršovu dne 30. studenoga 1871. vladala 
u Sibiriji studen od —63%C., toplota, što su ju Ferrel i Ericsson a osobito 
ona, što ju je Mendelejev za mjesec proračunao, ne bi bila tako vanredno nizka. 


— 15 — 


oo Dre 


da su te gore daleko više od najviših zemaljskih gora, to ćemo lako 
razumjeti, da mjesečna atmosfera, ako je i ima, mora u tolikoj da- 
ljini od same mjesečne površine na visokih onih sljemenih vrlo 
razriedjena biti, vanredno razriedjena i s toga razloga, što je masa 
mjeseca 82 puta manja od zemaljske. Ako se dakle i svjetlene zrake 
u tom toli razriedjenom plinskom sloju lome, mora biti taj lom 
tako neznatan, da uklon svjetlenih zraka pada jošte u same medje 
pogriešaka kod opažanja. Tako se isto ne opaža niti na komi, niti 
na repu repatica nikakav lom svjetla, ma da jim nitko ne će pori- 
cati, da su tvarne naravi!). 

S druge strane ima pače niz pozitivnih opažanja, iz kojih 
treba zaključiti, da ima na mjesecu atmosfera. Na njih se treba 
zahvaliti poglavito Johnu Herschelu. Često se je naime vidio 0so- 
bit optički pojav, kad je mjesec prolazio upravo medju okom mo- 
trioca i kojom zviezdom: zviezda je ostala, prije no što je za mje- 
secem ne stade, na njegovu rubu i to kroz sam taj rub jedno 
vrieme vidljiva, pače više puta i prilično dugo. Herschel držaše, 
da je to optička obsjena; ali on nije izključio mogućnost, da se je 
tuj zviezdn gledala kroz široke razsjeline gora na mjesečevu rubu, 
Geniller?) tumači taj pojav lomom svjetla, što ga uzrokuje atmos- 
fera u gorskih nizinah na rubu mjeseca: uz to upozoruje, da mora 
njezina gustoća biti poradi dugih mjesečnih noći na različitih mje- 
stih mjesečne površine veoma različita, puno veća na strani neraz- 
svietljenoj, na kojoj je dakle vrlo nizka toplota, neznatna pako na 
suncem razsvietljenoj strani. Tom bi se različitom toplotom tumačila 
i ta okolnost, što se na vidljivoj strani mjesečna kotura ne opaža 
oblaka. Poradi toga da se ne može dvojiti, da ima na mjesecu 
atmosfera, pače da treba misliti, da ima atmosferskog zraka u svem- 
kolikom svemiru. 


8. 63. 


Da prostor medju nebeskimi tjelesi nije prazan, već vrlo raz- 
riedjenimi plinovi izpunjen, to je mnienje počam od Newtona, pak 
sve do naše doba medju prirodoslovci veoma razšireno. U najnovije 
doba posluži se njim Stemens*), da osnuje na njem novu teoriju 

1) Niti Švedov (gledaj o tom na str. 83.) ne misli, da je rep repatica 
beztvaran, ma da ga tumači kao optički pojav; nasuprot on drži, da se taj 
rep sastoji od vrlo razriedjena, ali opet tvarna medija. 


*) Geniller, Mćm. Acad. Belg. 1856. 
3) Siemens, On the Conservation of Solar Energy. London, 1333. 
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sunca. I Zoliner dospieva, uvažujući oštroumno uvjete stabilitetu 
kozmičkih masa, do zaključka, da konačna količina pare ili plina u 
praznu, neomedjenu prostoru ne bi mogla doći do ravnoteže, već 
bi se morala s vremenom po prostoru porazdieliti. 


To mnienje povladjuju i mnoga spektroskopska iztraživanja. 
. preduzeta u novije doba na zviezdarnah i na sljemenih najviših pla- 
nina. Prije svega treba ovdje spomenuti, da je Vogel dokazao, da 
Mars ima atmosferu, koja se od naše bitno ne razlikuje. I spektrum 
Merkura pokazuje uz Fraunhoferove crte, potičuće od reflektovanog 
sunčanog svjetla, jošte absorpcijonalne prutke, ,koji su možebit po- 
stali ne samo absorpcijom u našoj atmosferi, već djelomice takodjer 
absorpcijom sunčanih zraka u plinskom ovoju, kojim je Merkur ob- 
klopljen“. Niti spektrum Venere ne razlikuje se bitno od sunčanoga; 
al po Vogelu ima u njem ipak nekoliko tankih crta, odgovarajućih 
crtam naše atmosfere. Isto vriedi o Jupiterovom spektrumu, u kojem 
se ipak nalaze jošte i dvie posebne tamne pruge u crvenom dielu. 
Da li te pruge potiču od stanovite tvarine, koje u našoj atmosferi 
ne ima — kaže Vogel — ili je samo omjer plinova različit od onoga 
u našoj atmosferi, to se za sad ne može odlučiti. Moguće bi bilo 
dapače, da se je uz isti sastavni omjer, a samo uz različite odno- 
šaje toplote i tlaka, kako ih na Jupitru ima, absorpcijonalni spek- 
trum plinske smjese onako promienio“. S tim se spektrumom pod: 
puno slaže spektrum Saturna. 


Atmosferu zviezda stajačica ne možemo doduše sbog ogromnih 
fizikalno-lučbenih procesa, što na njih još uviek teku, sravniti sa 
našom ; ali je svakako vriedno, da se spomene, da se u njoj pri- 
sutnost elemenata atmosferskoga zraka smatra dokazanom. 

Na taj način kozmički odnošaji, kako se čini, prije zasvjedo- 
čuju, da je atmosferski zrak po čitavom svemiru razprostranjen, ne 
mogu se dakle upotriebiti kao potvrda omedjene djeljivosti. 

Ali tim nije nikako rečeno, da bi obćenita razprostranjenost 
zraka bila dokazom neomedjene djeljivosti, ma bila i sjegurno do- 
kazana, a kamo li Sada, gdje no su nam kozmički odnošaji, baš i 
nebeskih tjelesa nam relativno blizkih, tako slabo poznati, da se o 
njih jedva što pozitivna kazati može. Sama kinetička teorija o pli- 
novih ne dopušta u ostalom uz planetarne atmosfere prazan prostor. 
> Put, što ga je Wollaston upriličio, da bi se njim moglo do- 
spjeti do riešenja toga pitanja, jedva će dakle ikada cilju dovesti. 


s 
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Tražeć odgovor na pitanje, dokle se mogu tjelesa dieliti, treba 
da prije svega dobro razlikujemo, radi li se tu o absolutnoj ili samo 
o relativnoj, to jest o takovoj djeljivosti, kojom se dobivaju sve sami 
jednovrstni dielovi. Ovu potonju si atomistik ne može drugačiju 
misliti, nego omedjenu. Uzmimo kao primjer vodu. Mi u njoj ne 
možemo nikakvih različitih česti opaziti, ona je nam skroz i skroz 
jednovrstno tielo. Razprskanjem, izparivanjem možemo ju razsitniti 
u vrlo sićušne čestice; ali svaka od njih je jošte nepromienjena 
voda. Al kad mehaničko dieljenje u pomisli nastavljamo, dospievamo 
napokon, pa bilo to kako mu drago daleko. do neke medje. preko 
koje se u razsitnjivanju vode ne može dalje, a da ne dobijemo 
raznovrstnih dielova: naime vodika i kisika. Sa trošicom po- 
stavljena je tomu dieljenju medja. U tom dakle smislu pomisao 
omedjene djeljivosti neda se razlučiti od atomističke teorije i našega 
shvaćanja sastava vode, pače ona iz njih nuždno izvire. Mi se je 
ne možemo otresti, van da prije napustimo stavak o nepronicavosti 
i da uzmemo, da može jedna te ista prostorna jedinica istodobno 
sadržavati i vodik i kisik. 


Ali što ćemo sa pitanjem o absolutnoj djeljivosti? Jesmo 
li, dospjevši do vodikovih i kisikovih atoma kao produkti razdiobe 
vodenih trošica, jesmo li tim postigli ujedno i absolutnu medju dje- 
ljivosti? Ili se i atomi jošte mogu, pa dokle dieliti? 

Da na pitanje o dalnjoj djeljivosti atoma jednostavno sa ,da“ 
odgovorimo, držeći se toga, koliko ima razloga pomišljati. da su 
naši atomi skupine još manjih tvarnih čestica, nekih valjda pra- 
atoma: tim ne bismo pitanje riešili, već samo dalje odgodili. Mi 
bismo tad postupali upravo, kao što Indi, kad su pomišljali zemlju, 
kao da je različitimi jedno na drugo postavljenimi uporišti podu- 
prta, nepitajući o što da se najniže tih uporišta opire? 

Često se veli, da su tjelesa samo do neke stanovite medje 
djeljiva, jer napokon da se u pomisli dospije do neke veličine, do 
pravoga atoma, kojega ne možeš više razsitniti. Ali ako je taj atom 
zbilja nedjeljiv, treba ga i bezprostorna pomišljati, jer sve, što pro- 
stor zaprema, mora da se može i dieliti. A čim dopustimo. da je 
atom bezprostoran, prestao je biti i tjelesan, jer tjelesno može biti 
samo ono, što prostor zaprema. ,Kao što u istinu ne ima tiela sa 
duljinom i širinom, a bez debljine, tako je i ono, što ne ima česti 
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ili dimenzija, nebilica!)“. Čim bismo pako pokušali pomišljati, da 
je atom prostoran, odmah nastaje opet prvašnja potežkoća. ,Tko 
hoće, da sačuva zornost — veli Lange") — zadje u proces in infi- 
nitum ; tko ju žrtvuje, napušta sjegurno tlo, iz kojega su svi dosa- 
danji uspjesi naših znanosti uzrasli. Medju ovom Scyllom i Cha- 
rybdom težko da će se naći pouzdana staza“. 


| S. 64. 

A ipak držim, da si stvar bez potrebe otegoćujemo. Ako nam 
ge kaže, da bi bilo proti pomisli htjeti tvrditi, da ne ima kraja 
djeljivosti, da je bez kraja i konca, to držim, da se odviše plašimo 
pojma bezkonačnosti, sa kojom se u prirodi na svakom koračaju 
sastajemo, i da se nasuprot puno više protivi pomisli, dapače da 
je zbilja absolutno nepojmljivo, kako bi se česti tjelesa, kažem tj c- 
lega, moglo smatrati nedjeljivimi! Tvrdnja, da se bezkrajnim 
dieljenjem mora dospjeti do bezkrajno sitnih čestica, istinita je; ali 
bi se krivo tvrdilo, da bezkrajno maleno prestaje biti prostorno. Ta 
tvrdnja je upravo tako neistinita, kao što i tvrdnja, da bezkrajno 
ne može biti niti multiplum, niti submultiplum krajnoga. | 

Imajući sve to, kao i izprekidanost tvari na umu, treba dakle 
da prave atome pomislimo kao tvarne, svoj prostor neprekidno 
izpunjujuće (za to i toplinom neraztezive) čestice, koje su, budući 
tvarne, dakle i prostorne, svakako barem u pomisli djeljive*). Nikako. 
ne treba, da ih smatramo absolutno najmanjimi česticami, kako ih 
samo pomisliti možeš — ili u istinu ne možeš — već dotječe, da 
ih označimo kao najmanje tvarne količine, koje se nalaze u prirodi, 
nerazdieljene, ako i ne nedjeljive. Kad bi bila dozvoljena relativno 
gruba prispodoba, mogli bismo atom porediti sa stanicom u organ- 
skom svietu, koja se takodjer u prirodi prikazuje kao individualno 
nerazdieljena, nipošto nedjeljiva cielina. ,Nije atom za to nedjeljiv 
— veli Lasswilz*) — što taj stanoviti atom ne možemo razdieljena 
pomišljati, ili što moramo pri nekoj medji prestati, već zato, što 
moranio s nekom cjelinom odpočeti“. 


1) Grove, Correlation of physic. forces, njem. od Schapera, 1871., str. 32 

?) Lange, na n. mj. II, 218. 

8 Ti dakle atomi nisu a-tomi u absolutnom smislu; za to je i 
opravdan Schweiger-ov predlog, da ih u mjesto ,atomi“ zovemo ,tjelesnimi 
diferencijali“ (Kčrperdifferentiale). (Meisssner, Atomenlehre, I, 58). 

4) Lasswitz, Vierteljahrschrift f. wiss. Philos. 1979., 3, 282. 
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Ovako shvaćajući atom, približujemo se Descartu, koji po- 
stavlja tvarne čestice kao elemente, iz kojih niče sviet, a da ne ni- 
ječe njihovu bezkrajnu djeljivost.: Slično pomišlja i Bergelij, da se 
nastavljenim mehaničkim dieljenjem tjelesa dospije do čestica, kojih 
se suvislost nikakovom mehaničkom silom ne može 
uništiti, jer je uzrokovana posebnom silom, jačom od svih sila, ko- 
jimi kod mehaničkog dieljenja razpolažemo!). 

Priznajuć takve atome ne ćemo s njimi doći u protuslovlje sa 
poznatimi fizikalnimi i lučbenimi učini. Mi ćemo tad razumjeti, 
zašto se lučbene reakcije vrše samo u stanovitih uteznih omjerih ; 
mi ćemo razumjeti, odkuda oni poznati tiesni odnošaji medju teži- 
nom i objamom plinova, i drugi pojavi, koji bi ostali neprotumačeni, 
kad ne bi htjeli na to pristati. da su pravi atomi veličine doduše 
mišljenjem još djeljive, jer prostorne, ali uz sadanje terestričke od- 
nošaje dieljenju nepristupne. 

Da li su one elementarne mase, što s njimi danas u lučbi 
kao sa atomi računamo, zbilja već pravi atomi, ili su tek skupine 
pravih atoma, ne mienja stvari ni malo. Ali to stoji. da atomistici 
ne treba absolutno omedjene djeljivosti tvari; njom se žrtvuje zor- 
nosti logika. 


8. 69. 


Kako je Zobbes shvatio djeljivost tvari, razglabajuć pojam 
atoma, dok je napokon dospio do nauka o etiru, spomenulo se je 
već (str. 6 i 9), ne manje i to, kako su se osobito fizičari etirom 
poslužili, da protumače neke pojave. To valja osobito za svjetlene 
pojave i za pojave žareće topline, a njim se u novije doba pridru- 
žiše jošte 1 munjevni pojavi. 


2) Držim, da nije opravdano, što veli Spencer (Herbert Spencer, Osnove 
filozofije, njem. prievod od Vettera, 1875.) prispodabljajući prostorne atome 
Newtonove sa bezprotežnimi Boškovićevimi: ,Pristaša Boškovićev može kazati, 
da je teorija Boškovićeva sadržana u Newtonovoj, pak može: pitati: što drži 
na okupu dielove onih posljednjih, nerazstavnih atoma Newtonovih? Newto- 
novac ne može drugo odvratiti, nego: sila kohezije. Ako se dalje pita: što 
veže najmanji mogući dio najmanje moguće čestice onogE Newtonova atoma? 
morat će Newtonovac odgovoriti: sila kohezije .. . .“. Nu tomu nije tako. 
Newtonovac će nasuprot jamačno odgovoriti, da o najmanjih mogućih česticah 
ne može biti govora, jer bezkrajna djeljivost izključuje pomisao najma- 
njih čestica; a još manje može biti govora o najmanjih mogućih dielovih 
najmanje moguće čestice. 
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Pa što je taj etir i u kojem odnošaju stoji on prema ostaloj 
bvarj ? 

Po starijoj teoriji svjetla, što ju neposredno iza Hobbesa po- 
stavi Newton, etir je sama svjetlena tvar. Ona se izlieva iz svietle- 
ćeg tiela na sve strane, te uzrokuje, udarajuć o očnu našu mrenu, 
da vidimo. Ta je teorija kašnje ustupila trepetnoj ili undulacionoj 
teoriji, kako ju je Huyghens osnovao. U njoj ima etir samo jošte 
posrednu ulogu, služeć kao posriedje, kojim se svjetlo širi. Samo 
svietljenje polieže od vanredno brza trepćenja ponderalnih 
čestica svietlećeg tiela. Njim se atomi savršeno pružnog, 
beztežnog, svuda razširenog i sve prodirućeg etira pobudjuju na 
valovito gibanje, kojim se svjetlo prenaša sve do našega oka. Slično 
je sa žarećom toplinom. 

Edlund') poslužio se je napokon etirom, da njim protumači 
munjevne pojave. Tvar mu privlači etirne trošice, od kojih jedna 
drugu odbija. Ona sgušćuje u sebi etir iz prostora, što je okolo nje, 
dok bude privlačivanje medju tvarnimi trošicami i nekom izvan tiela 
ležećom etirnom trošicom jednako odbijanju medju sgušćenim u 
tielu etirom i pomenutom vanjskom etirnom trošicom. Budući da 
je rezultanta tih dvijuh sila na vanjski prosti etir jednaka ništici, 
to tjelesa 1 u njih sgušćeni etir nikako na ravnotežje prostog etira 
ne djeluju, već se ovaj porazdjeljuje, kano da ni ne ima tjelesa sa 
sgušćenim etirom. Ako dakle ima u etirnoj masi biti ravnotežje, to 
mora u tielu sadržan prost etir imati istu gustoću sa vanjskim 
etirom. Kad bi na pr. prost etir u tielu imao za časak manju gu- 
stoću od vanjskog etira, to bi za volju ravnotežja ovaj unišao u 
šupljine toga tiela, a kad bi nastao obratan slučaj, etir bi morao iz 
tiela strujiti. U tjelesih na taj način ima koli prosta etira, kojega 
je gustoća u svih tjelegih jednaka, toli i tvarnimi trošicami vezana 
etira. Galvanska struja pako sastoji se po Edlundu u tom, što se 
prost etir uzduž galvanskoga vodića prenaša. Količina etira, koja je 
već bila u sklopljenom vodiću, dok je etir jošte mirovao. nije se 
postankom struje niti umnožala, niti smanjila; ona se je samo 
elektromotoričkimi silami pobudila na translatorno gibanje. Elektro- 
motorne sile djeluju neposredno lih na najbliže ležeće etirne slojeve, 

!) E. Edlund, Arch. ds. sc. phys. et nat. de Genčve 1872.; Pogg. Ann. 
Ergbd. 6; 148, 421; 149. Gledaj za taj predmet i razprave Roiti-a, Pogg. 
Ann. 150, 165 i Herwig-a, Pogg. Ann. 150, 623, kojimi se Fdlundova teorija 
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uzrokujuć njihovo strujenje, a ovi nagone tad tlakom, koji tim na- 
staje, ostalu etirnu masu u tiek. Svjetlo pako je (po elektromagne- 
tičkoj teoriji svjetla) plod električkih struja u etirnih česticah. 


$. 66. 


I u lučbi ima osamljenih pokušaja etirne nauke, al nije mogla 
ondje prodrieti. Zastupnici etira u lučbi, kao Redtenbacher!), Wittwer?) 
1 dr., nisu našli odziva. Lučba nije se mogla nikada s etirom spri- 
jateljiti, ma da joj se to i više puta spočitnulo. Ta, ni fizika ne bi 
se sigurno ustručavala napustiti etir, da joj ga sada ne treba. Etir 
je današnjoj fizici potrebito zlo, koje će kod prve prilike drage volje 
sa sebe stresti. 

Tim dakako ne kanim reći, da se obstanak takve nježne tvari, 
koja bi, prodirajuć u sva tjelesa, bila po cielom svemiru porazdie- 
ljena, protivi pomišljanju; ali neka joj se kao biljeg ne označuje 
beztežnost. ,Kima, a — ne ima glave“, — odgovara Ardan u 
Julesa Verne-a ,Putu oko mjeseca“ na Barbikanovo tumačenje 
"naravi etira, čime genijalni taj pisac nagoviešta, da u shvaćanju 
oetira kao beztežne tvari ima neko protuslovlje. Medjutim do- 
pustiv i to, da nije baš nemoguće pomisliti tvar, na koju se zakon 
teže ne proteže; ali se takva pomisao protivi svakom izkustvu, na 
koje se ipak valja u prvom redu takodjer obazreti, kad se radi o 
tom, da li što obstoji ili ne obstoji. Nije prosto prirodoznanstvu 
služiti se kao podlogom za tumačenje kakva pojava nečim, što baš 
nije nemoguće, već samo time, čega obstanak može valjanimi raz- 
lozi podkriepiti. 

Kad nam pako zagovornici takva etira prigovaraju, da bi, čim 
se napusti njegovo bivstvovanje, djelovanje tvarnih čestica jedne na 
drugu kroz prazan prostor u daljinu ostalo bez posrednika, lako im 
se može odgovoriti protuprimjetbom, da se ni beztežnimi etirnimi 
atomi ništa ne postizava, već samo tumačenje dalje odgadja. Ta, 
kako djeluje taj beztežni etir na ponderalnu tvar tjelesi? 

Te točke u nauku o beztežnom etiru ne prevaljuje ni tumačenje 
zaslužna astrofizika>), koji djelovanje u daljinu shvaća, ako se samo 


. 1) Redtenbacher, Das Dynamidensystem, 1554. | 
2) W. C. Wittoer, Grundziige der mathem. Chemie, Sehlomileh's Zeit- 
schrift f. Math. u. Phys. 1880.; Grundziige der Molekular-Physik und der 


mathem. Chemie, Stuttgart, 1589. 
9) Zgllner, Prinzipien einer elektrodynamischen Theorie der Materie. 


PE. Me 


na mjesto bezduševne, puke tvari stavi tvar imajuća dušu i volju, 
što da su uz Newtona uvidili i Herschel, Schopenhauer i Alfred 
Russel Wallace. — Pravo kaže Lasswitz!): čim hoćemo da unidjemo 
u znanost sa ,voljom“ kao podlogom tumačenja, u isti mah pre- 
staje sva znanost. 

» Uvedenjem takvih ideja u prirodoznanstvo“, nastavlja Lass- 
wite, ,stade Zoliner na isti stupanj s onimi filozofi, koji sve, što ne 
mogu raztumačiti, pripisuju neposrednomu utjecanju božjemu. Jaka 
vjera u Boga uzvišena je i krasna; ali ona spada u obseg etike, 
gdjeno imaju ideali slobodne ruke“. | 
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Što se obstanka svjetskog etira tiče, istina je, da činjenica, 
što Enke-ov komet tako rekuć nama pred očima opisuje svo to užu 
eliptičku krivku oko sunca, težko se dade laglje i jasnije tumačiti, 
nego odporom posriedja u svemiru. Takvo je posriedje već i Des- 
cartes pomišljao, Asten?) u nekom smislu tako rekuć preko svake 
dvojbe dokazao, a Sveđovs) se je služio njim vrlo sretno, da pro- 
tumači rep kometa, koji po tom ništa drugo nije, nego valovi takva 
(od svjetlenog etira različita) medija, koji su postali sgušćavanjem 
uslied gibanja kometne jezgre u istinu jedino bivstvujuće, a ti su 
valovi razsvjetom postali nam vidljivi. 

Ali odavle se nikako ne može izvoditi, da takvo posriedje ne 
bi moralo stajati pod zakonom teže. Vrlo razriedjeni plinovi, kaošto | 
ih Zoliner i Grove i mnogi drugi prirodoglovci ne bež temelja u 
cielom svemiru pomišljaju, mogu, ako ne bolje, barem upravo tako 
kao i onakav etir protumačiti koli pojave na ZEnkeovu kometu, toli 
i longitudinalne valove Svedova. 

»Astenova posve jasna, i kako se čini, svaku dalnju sumnju 
izključujuća iztraživanja — veli Mendelejev*) — ne sile jošte pri- 
znati sveohće, svjetsko, odpor stavljajuće posriedje; ona ne sile pri- 
pisati zaustavljanje posvuda razprostranjenomu svjetlenomu  etiru. 
Tomu protuslovi ne samo pomanjkanje promjene ekscentriciteta i 
odklona u putu Fayeova kometa, već i rastenje gustoće zaustavlja- 


1) Lasswitz, Atomistik und Kriticismus, 1878., str. 58. 

*) Von Asten, Bull. de P acad. de St. Petersbourg, 5; G. Levickij, 
SKyps. pyeck. +u3. xu. oćur 1877., 9, II, [2], 6.“ 

5) Švedov, Idćes nouvelles sur 1 origin des formes eomćtaires, Odessa 1877, 

*) Mendelejev, >Kypu. pyeek. +3, xumM. 06ur 1877., 9, II, [2], 2. 
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jućeg medija omjerno sa približavanjem k suncu i mnogimi priznana 
nejednakost lučbenoga sastava atmosfere nebeskih svjetlica“. Sve 
što je dosele u tom poznato , nuka Mendelejeva prije svega. da 
evo ovako tumači uzrok odpora, kojim se Enkeov komet zaustavlja, 
Bezkonačno pružnom tvarju svjetlena etira napunjen medij ne uzro- 
kuje odpora; odpor se pokazuje samo, gdje ima plina. .\tmoslerske 
medje nebeskih tjelesa, a osobito takvih, kaošto je sunce, jesu da- 
leko od njihove površine, ali ih po svoj prilici ima. Iztraživanja. što 
ih je izprva Mendelcjev sam, a kašnje zajedno sa ICirpićevim | 
Hemilianom!) poduzeo oko stišljivosti plinova za nizka tlaka. po- 
kazuju, da svi plinovi, približujuć se ništici tlaka, naliče na kruta 
po me ' DJ Abe & 
i tekuća tjelesa, jer je za nje sve tada gi Rea 02). Kad se tlak 
na kruto tielo smanjuje, objam mu raste, ali za tlaka == 0 priku- 
zuje ipak konačnu veličinu. Tako dakle treba pomišljati, da ima 1 
kod plinova medja raztezanju, a dosljedno i medja atmosferi. 'Vako 
mi vjerovatno i mislimo, ma da još nije dokazano. Priznati treba, da 
na okolo sunca ima vrlo daleko se razprostiruća atmosfera. Gustoća joj 
raste prema tomu, kako se primiče k suncu: ona prikazuje zmustav- 
ljajući medij. Pri tom se lako i neposredno shvaća različitost po- 
java Enkeova i Fayeova kometa, jer kod prvoga je razmak u peri- 
heliju == 0:33, a kod drugoga == 1'68; prvi prolazi unutar medja 
sunčane atmosfere, a drugi ih se ne dotiče. Na taj način opažanja 
na Enkeovu kometu ne odlučuju jošte obstanak zaustavljajuće« po- 
sriedja po cielom nebeskom prostoru, kaošto se često tvrdi, već treba 
samo misliti na obstanak daleko dosižuće sunčane atmosfere, u koje 
se ipak može dopustiti, da ima medju, gustoću i zaustavljajuću 
sposobnost (tangencijalnu silu). 


S. 68. 

Isto valja i za druge razloge, kojimi se obstanak svjetskog 
etira podkrepljuje. Ovamo treba brojiti malaksanje svjetla, dolazecćee 
do nas od udaljenih zviezda, promjenljivost promjera kometa za 
različite njihove udaljenosti od sunca i neke odnošaje oko žareće 
topline i brzine svjetla. 


1 Mendelejev i Hemilian, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin, 1576., 9, 1341. 


“) p = tlak, v = objam. 
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Pitanje o malaksanju svjetla obradio je osobito Olbers!). Svoje 
zaključke izvadja na temelju Kantove hipoteze o bezbrojnosti ne- 
beskih svjetova i bezkrajnosti nebeskoga prostora. Olbers uzima 
takodjer, da su zviezde u svemiru porazmještene jednako razdaleko 
ili malo ne jednako razdaleko. tako da mora svaka zraka našega u 
svemirni prostor uprta oka bezuvjetno svuda do koje zviezde do- 
prieti. Ali ako se svjetlo zviezda ničim ne bi oslabljivalo, pokazivao 
bi nam se sav nebeski svod isto tako svjetao, kao i samo sunce. 
Nego svakdanje izkustvo poučava nas 0. protivnom. Nebeski svod 
pokazuje nam se taman i tim tamniji, čim se više uzdižemo nad 
površinu zemlje i čim je manja uslied toga količina zraka, razsvjet- 
ljujućih našu atmosferu. Nebeski je svod na svaki način tamniji od 
nerazsvietljenih česti Venere i Marta. Na taj način sve zviezde, 
ležeće iza stanovitog razmaka od našeg oka, ničim više ne dopri- 
nose razsvjeti nebeskog svoda, a njihovo se svjetlo upija nekakvim 
medijem, napunjujućim prostor, kojim ono prolazi. Olbers računa, 
da na pr. svjetlo Sirija, dok dodje do naše zemlje, 'oslabi za !/ey9 
svoje jakosti. Da je taj razmak 84:23 puta veći, svjetlo Sirija imalo 
bi 0:9 gađanje svoje svjetlosti, a za 1008305 puta većeg razmaka 
bila bi mu svjetlost kao ona puna mjeseca; onstran 30000 puta 
veće razdaleči ne bi napokon od njega ništa više opazili. 

»Na žalost liepi ti izvodi Oibersovi, osnovani su na predpo- 
stavah, s kojimi se je težko složiti. Dopustiv i bezkrajnost pro- 
stranstva i bezbrojnost svjetova, mi ne imamo nikakovih podataka 
za to, da su zviezde tako jednomjerno porazdieljene, da bi svaka 
zraka oka nedvojbeno morala na koju od njih naići. Dapače tako 
zvani Herschelovi promjeri (jaugeages du ciel ili jauges d' čtoiles) 
daju slutiti, da su zviezde vrlo nejednako porazdieljene. Tako je 
na nekojih mjestiu neba Zferschel vidio u vidnom polju (od po pri- 
lici 19“) svojega teleskopa poprieko manje od jedne zviezde, a na 
drugih mjestih bilo ih je oko 600. Uz to se lako može pomisliti, 
da razdioba zviozda stoji pod nekim zakonom, uslied kojega oko 
vza stanovit smjer vidnih zraka ne će nijedne od njih opaziti?“). 

Al i Struve*) dolazi i to posve drugim putem do zaključka, 
da ima u svemirnom prostoru posriedje, koje upija svjetlo. Pore- 


1) H. Olbers, Ueber die Durchsichtigkeit des Weltraumes. Bode's astron. 
Jahrbueh, 1826. 

2) G. Levickij, >Kypu. pyeen. ua. xu. oću 9, II, 22. 

9) F. W. Struve, Etudes d' astronomie stellaire, pag. 96. 
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djujuć naime teoretički doseg (le pouvoir pćndtratif, la portee du 
telescope) ZTerschelova teleskopa s onim, koji se dobiva iz FHer- 
schelovih zviezdnih promjera, Struve je našao, da potonji jedva 
nadmašuje trećinu teoretičke vriednosti. Po mnienju Struvca može 
se to samo tim protumačiti, da jakost svjetla malakše u bržem nego 
u obratnom omjeru četvorne razdaleči, a to pokazuje, da ne staje 
svjetla, to jest da ga za prolazka kroz nebeski prostor nešto upija. 
Ali ni to opet ne dokazuje, da bi uzrokom tomu gubitku moralo 
biti beztežno posriedje. 


S. 69. 

Daljni astronomski pojav, kojim su stali dokazivati obstanak 
zaustavljajućeg posriedja u svemiru, jeste promjenljivost promjera 
kometa za različite razdaleči od sunca. Taj je pojav Valz potanko 
razpravio!). On pomišlja posriedje podvrgnuto zakonu Mariottovu i 
Newtonovu i dobiva odavle zavisnost medju trimi promjeri plino- 
vita sferoida i njima odgovarajućimi razdalečmi od sunca. Uzev 
zatim iz Struveovih opažanja dva promjera komete kao izhodište, 
nalazi sve ostale promjere, koji se zbilja sasma dobro s opaženimi 
sudaraju. Al se ipak niti tomu skladu proračunanih sa opaženimi 
vriednostmi ne može osobita važnost pripisati. Prvo?), broj opažanja, 
na koje se je Valz obazrio, vrlo je neznatan; a drugo, kod mje- 
renja kometnih promjera još je lakše griešiti, nego kod opažanja 
najsvjetlije česti: jedra; jer ondje djeluje različitost sprave i osobe 
još u daleko većoj mjeri. To se može viditi i na samih Valzovih 
primjerih, gdjeno se Struveova opažanja daleko bolje s proračunanimi 
sudaraju nego Valzova opažanja. A treće, Valz nije se obazrio na 
fizikalne prietvorbe, što no se vrše u kometi za približavanja k suncu, 
uplivajuć znamenito na promjer kometa. Konačno je i sauna njegova 
temeljna predpostavka, po kojoj svemirnim posriedjem vlada Ma- 
riottov zakon, posve hipotetička. Ipak su Valzovi zaključći zanimivi. 
On nalazi, da se gustoća svjetskog etira umanjuje sa udaljenosti od 
sunca, ali pod konac tako lagano, da ju treba iza stanovitih prie- 
djela smatrati nepromjenljivom. Ali to sve ne protuslovi ni pomisli, 
da se pomenuto posriedje od razriedjenih plinova sastoji. 


1) Valz, Astron. Nachr. 8, 322. 
*) G. Levickij, >Kypu. pyeck. +13, xum. ofuu 9, IL, 22. 
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I širenje žareće topline nebeskim prostorom tumače kao do- 
kaz obstanka svjetskog etira, jer širenje kroz prazan prostor ne 
bi se moglo razumjeti. Nu i to govori doduše za obstanak nekakova 
posriedja u svemiru, koje moramo, kako vidismo, i iz drugih razloga 
pomišljati, ali ne dokazuje, da bi ono moralo imati onakova svojstva, 
kaošto ih etiru pripisuju. 

Vele doduše, ako bi u svjetskom prostoru bilo pa ma kako 
razriedjena plina, da bi se tada sunčana toplina morala po njem 
jednako porazdieliti, a mi znamo, da je svjetski prostor uzprkos 
ogromnoj količini topline, koja iz sunca suklja, mrzao i da mrzao i 
uviek ostane; jer se u njem toplina poradi pomanjkanja svake težne 
materije širi samo po beztežnom etiru. Tek ondje, gdje težna tvar 
žareću toplinu uhvati i upije, da nastaje grijanje. Ali kako tada 
sunčane zrake zemaljsku površinu griju, a prošle su prije kroz težnu 
našu atmosferu, ostaviv višć njezine slojeve hladne, tako hladne, da 
u nekoj udaljenosti od zemlje toplota niti u tropskih priedjelih, 
koji su upravo na udarcu okomitim sunčanim zrakam, nikada preko 
smrzišta ne naraste? "Kaj prigovor pobijaju, veleć, da toplinske zrake 
prolaze atmosferom ponajviše neabsorbovane; to da je baš ono, u 
čem se žareća toplina sa svjetlom slaže, da može kroz stanovita 
tjelesa prolaziti, a da ih ne ugrije, isto tako, kaošto prolazi i svjetlo 
kroz neka tjelesa nerazsvjetljujuć ih. Neka bude. Nu gdje ima onda 
prieka razloga pomisli, da je svjetski prostor prazan, t. j. da u njem 
ne ima ponderalne tvari? Ta, žareća toplina može kroz težnu tvar 
prolaziti, a da je ova ne upija! Pak opet su bivstvovanje etira do- 
kazivali praznim (težne tvari prostim) prostorom, a da je on pra- 
zan izvodili su iz toga, što se njim sunčana toplina bez zaprieke širi. 

Ništa se u tom pogledu ne mienja, kad poredjujuć termičku 
krivku jakosti munjevnog ugljevnoga svjetla sa krivkom jakosti 
sunčanog svjetla dolazimo do zaključka, da se vjerovatno velik dio 
sunčanih tamnih toplinskih zraka za prolazka kroz atmosferu njom 
upija. Jer ako takvo djelomično upijanje zbilja postoji, — a Tyn- 
dallovi!) pokusi jedva dopuštaju sumnjati o tom, — to bi trebalo 
ipak najprije ustanoviti, da u tom svemirni prostor nikako ne su- 
djeluje, već da to zrake samo naša atmosfera upija. Tek onda bi 
se moglo valjda nekim pravom iz provadjanja sunčane topline kroz 
svjetski prostor zaključiti, da ima etira. 

i) Tyndall, Pogg. Ann. 113 i [14. 
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I ogromnu brzinu, kojom se svjetlo širi, tumačili su kao do- 
kaz, da ima etira; jer obična tvar da nije dosta pružna, da bi mogla 
tako brzo trepćenje prenositi. Ali komu um postiže, a izkustvo po- 
vladjuje, da se zvuk u zraku širi brzinom od 381 m, a u vodi 
brzinom od 1455 m u sekundi; tko zna, da munjina prolazi že- 
ljeznom žicom 31 geografičkih milja ili okruglim brojem 240 000 
km u sekundi, te da kod toga sudjeluje svaka pojedina kovinska 
čestica: njemu, mislim, ne će niti brzina svjetla, koja iznosi 40 200 
geografičkih milja, stajati u oprieci sa svojstvi obične tvari. 


S. T1. 

Neki misle, da ima razloga pomišljaju, da se u svjetskom 
prostoru zrake svih boja jednakom brzinom šire i da je u atmosler- 
skom zraku ta brzina takodjer ili bar gotovo jednaka. Ali toga 
da više ne ima kod posriedja sa ,većom etirnom gustoćom“. kaošto 
je voda, staklo i dr. U takvih se medijih zrake različitih boja tim 
laganije šire, čim je veća njihova trepetna brzina, dakle ljubičaste 
laganije od zelenih, ove laganije od crvenih. Napram tomu treba 
spomenuti, da nije nipošto dokazano, da je brzina, kojom se zrake 
u svemiru šire, zbilja kod svih zraka jednaka; jer kad već kud i 
kamo gušća zemaljska atmosfera uzroči samo neznatno zaustavljanje 
ljubičastih zraka, to se jedva može posumnjati, da bi možebitno 
zaustavljanje njihove brzine u svjetskom prostoru, kojega treba po- 
mišljati, da je u njem zrak vrlo! razriedjen, moralo pasti u medje 
pogrješaka kod opažanja. Upravo tako, kao što se ne može tvrditi, 
da se ljubičaste zrake u svjetskom prostoru zaustavljaju, ne može 
se niti kazati, da u svjetskom prostoru atmosfere absolutno ne ima 
Ali se mora naglasiti, da nas sve naše izkustvo uči, da zaustavljanje 
dotičnih zraka visi o gustoći posriedja, kojimi prolaze, sa njihovom 
molekularnom konstitucijom. 

Kad etirna teorija te odnošaje svodi na veću gustoću etira u 
vodi, staklu i t. d. prema gustoći zraka, time gradi hipotezu na 
hipotezi. Što mi znamo o ,većoj gustoći etira“ u takvih medijih? 
Što nas ovlašćuje pomišljati, da je u njih etir gušće nagomilan ? 
Da 1 beztežna etira ima, stanovit, težnom tvarju već više manje 
izpunjen prostor mogao bi jamačno čak manje toga etira u se pri- 
miti, nego riedak, plinovit zrak? U obće leži u tom. kako mi se 
čini, protuslovlje, kad se uzima, da se beztežan etir sgrće naokolo 
težnih tvarnih čestica, postajuć tim gušći, čim je bliži atomom. 
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Što uzrokuje to nagomilavanje? Zar može tvarna substancija ono, 
što je beztežno, privlačiti? To izključuje sam pojam beztežnoga, to 
jest prosta privlačitosti. 

Uz to ne imamo ovdje posla samo sa relativnim zaustavljanjem 
brzine brže treptećih zraka napram onim, koje laganije trepte, već 
se prema Foucaultovom iztraživanju u obće svjetlu, kad ulazi u 
medij jače lomivosti, valovi pokraćuju, to jest ono se zaustavlja. To 
je istina, a što preko toga siže, lih je hipoteza. Izkustvo nas uči, da 
širenje svjetlenih traka visi o fizikalnom sastavu tjelesa, ali ne kaže, 
da visi o gustoći etira. 

U ostalom Wittwer!) dolazi, umujuć o gustoći etira u krutinah 
i tekućinah, upravo do protivna zaključka. I Wittwer je, kako smo 
već čuli, pristaša etira. Ali isti oni svjetleni pojavi, koji su doveli 
do mnienja, da je etir naokolo težnih atoma nagomilan, dokazom 
su njemu, da je etir, ,koji prama običnom shvaćanju djeluje po 
sasma pustolovnih pravilih“, blizu atoma manje gust i da usuprot 
običnomu mnienju gušći etir brže siri svjetlo od rjedjega. Pri tom 
je Wittweru etir ,neka vrst neukloniva nolli me tangere“, — al se 
ipak čudi, ,da ga lučbari, koji se takodjer bave sa sastavom tje- 
lesa, sasma ignoruju“. Nu Wittwer ima toliko uvidjavnosti, te pri- 
znaje, da lučbari imaju ,dakako pravo“, kad ne mare za etir, videći, 
kako smućene nazore o njem fizici imaju. Nego kad Wittwer pro- 
ročanski lučbarom  dovikuje, da oni ne će moći biti po vieke bez 
etira; da će se sadanje stanje sve to više pokazati nedokazanim i 
da će izaći na vidjelo, kako su sadanje lučbene analize nepodpune 
— to neka se ne zaboravi, da lučba ne odbija od sebe etir: pod 
svaku cienu, već da će i ona uz njega bez sumnje pristati, samo 
kad zato dobije važnih razloga?). Ali dok sami astronomi, koji su 


1) W. C. Wittwer, Grundziige der Mol. Physik u. der _ math. Chemie. 
Stuttgart, 1859. 

2) Kad Lothar Meyer u svojem djelu: ,Moderne Theorien der Chemie“ 
(Vratislava, 1880.) I, 133 veli, ,da nije proti pomisli, da se atomi svih ili 
mnogih počela u glavnom sastoje od manjih elementarnih čestica jedne te 
iste pratvari, valjda vodika, ali njihove težine da se za to ne pokazuju kao 
racijonalni višekratnici, jer da u sastav atoma uz čestice te pratvari valjda 
jošte unilaze veće ili manje količine svemirne materije, što ju svjetlenim eti- 
rom zovemo“, to je on tom svojom izjavom učinio nauku o etiru, kako 
mislim, vrlo slabu uslugu, budući da se je vidio prinuždenim uzeti, da taj 
etir ,valjda nije sasma beztežan“, to jest da je i on težna tvar; jer ako je 
tu i upotriebljen ublažujući izraz, težnost je njim ipak priznana. Ali tim je 
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još najviše pridonieli utvrdjenju etirne teorije, na usta odličnoga 
člana!) svoje družine očituju: ,La rćalitć de 1 existence materielle 
de I ether est toutefois loin d' čtre d&ćmontrće: elle pourra 1 čtre 
quelque jour par I observation des astres“ — lučbari ne imaju 
razloga, da se idu boriti za etir. 


g. 72, 


Ponajprvi, koji se je opro nauku o etiru te kušao, da i širenje 
svjetla svede na gibanje ponderalnih čestica, bio je Grove. Tiesni 
odnošaji, koji bez sumnje postoje medju mehaničkim gibanjem i 
toplinskimi, munjevnimi, lučbenimi i svjetlenimi pojavi, podpuna 
analogija zakona, po kojih se širi zvuk, toplina i svjetlo, svjedoče 
mu, da se i svjetlo, uprav onako kao zvuk, širi po tvarnih česticah. 

Već je prošlo mal ne pol vieka, što je Grove s timi svojimi 
nazori stupio na vidik (1842.2). ,Meni se čini“, kaza Grove već 
tada, kao da bi se i toplina i svjetlo mogle smatrati kao vrsti dje- . 
lovanja ili — u smislu undulacione teorije — kao valovito gibanje 
same tvari, a ne posebnog etirnog fluida, koji ju probija. 
To se valovito gibanje tada upravo tako širi, kaošto se širi zvuk 
trepćenjem u komadu drva, ili kaošto se šire valovi u vodi... .“ 


etir prestao biti ono, što se hoće da bude. On je sad težna tvar, prisutnost 
koje u svjetskom prostoru — makar valjda u Crovokesovu ultraplinastom obliku 
— i mi drage volje dopuštamo. — Kako je kušao Teplov (M. N. Teplov, 
Sehwingungsknotentheorie der chemischen Verbindungen, deutsch von 1. 
Jawein, St. Petersburg 1555.) etir u lučbi upotriebiti, neka čitatelj potraži na 
n. mj. 

1) Leverrier, Ann, de P observatoire de Paris, [, 39. 

*) Gledaj predgovor petomu izdanju njegove ,,Correlation of physical 
forces“, u njemačkom prievodu: ,Die Verwandschaft der Naturkriifte“ od £. 
Sehapera, Brunšvik, 1571. Grove veli na jednom mjestu toga svojega djelca, 
da on tada, kad se je prvi put ta pomisao u njem rodila, nije znao, ,da je 
glasoviti Leonhard Euler sličnu teoriju objelođanio“. Na drugom opet mjestu 
spominje, da se je Young opro ,Fulerovoj teoriji, po kojoj se svjetlo upravo | 
kao što i zvuk širi trepćenjem same trome tvari“. Nu meni nije pošlo za 
rukom, da takvo tumačenje širenja svjetla kod Eulera nadjem, pače moram 
misliti, da je Fuler bio pristaša etirne teorije, a samo svietlenje da je 
tumačio gibanjem ponderalne tvari. U svojoj ,Nova theoria lucis et colorum“ 
(L. Euleri opuscula varii argumenti. Berolini. 1746) barem evo ovako o tom 
predmetu govori: ,Lumen igitur ante omnia simili modo quo sonum per 
medium quoddam elasticum ope pulsuum propagari statuo; atque cum sonus 
polissimum per ačrem diffundi solcat, lumen per aliud quoddam medium ela- 
sticum, quod non solum atmosphaeram nostram, sed etiam universum mundi 
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Nego razlozi, kojimi ide Grove, a po njem i drugi, pobijati. 
etir, ipak ne odlučuju. Mi nismo kadri dokazati, da etira ne ima, 
upravo kaošto nisu ni zastupnici etira podobni dokazati, da ga 
doista ima. Matematičko obradjivanje stanovitih fizikalnih pojava 
iziskuje etir, a time je sve rečeno. Nitko pravedan ne će niekati 
velike zasluge etirne hipoteze u nauci o svjetlu. Njom su i mogli 
predviditi mnoge prije nepoznate pojave, koji su kašnje pokusi po- 
tvrdjeni, pa dok fizika etira treba, on je u njoj ipso facto opravdan. 
Težko je i pobijati etir, dok mu pojedini zagovornici pripisuju 
svojstva prilično različita. I o samoj temeljnoj naravi, o njegovom 
nutarnjem sastavu vladaju priepornu mnienja. Maxwell!) primjerice 
opire se molekularnomu sastavu etira. ,Da se etir sastoji, kako mnogi 
mniju, od trošica — ma i znatno manjih, nego što su tvarne tro- 
šiće — on bi u pogledu tlaka i toplote stajao pod običnimi zakoni 
o plinovih. te bi imao medju drugim i ono svojstvo, što su ga 
Dulong i Petit ustanovili, t. j. uz isti tlak upojnost topline jednoga 
objama etira morala bi biti jednaka upojnosti jednoga objama ko- 
jega god običnoga plina; nu da je zbilja tako, mi bi bili kod naših 
pokusa oko osebujne topline morali prisutnost etira odkriti, a bu- 
dući da toga ne možemo, dolazimo do uvjerenja, da sastav etira 
nije molekularan“?). 


spatium, quo ultimae stellae fixae a nobis distant, impleat, propagari assumo. 
... + Hoc igitur medium, per quod lumen undique diffundi pono, non erit 
diversum ab eco, quod apud philosophos aetheris nomine consideratur: quare 
uti sonus per aćrem, simili modo lumen per actherem propagatur. Est crgo 
aether fluidum subtile elasticum, quod omnia loca in mundo ab aliis corpo- 
ribus relicta adimplet; perinde atque ačr circa terram in omnia loca, quae 
ab aliis corporibus relinquuntur, penetrat Utrum autem aether sicut ačr gra- 
vitate sit praeditus, hic non definio: interim tamen verisimillimum  videtur, 
ipsam gravitatis causam in aethere esse quaerendam, ideoque aetherem 
ipsum gravitate omne carere..., Dum igitur organum sensus a eor- 
pore remoto mediante fluido quodam seu alio corpore idoneo interposito ex- 
citatur, tres rcs erunt perpendendae. Primo scilicet in ipso corpore, ex quo 
radii visum afficientes originem habent, cujusmodi insit motus, ostendi 
debebit. Deinde cxplicari oportet, cujusmodi inde mutatio in medio interjecto 
oriatur, et quomodo ea ulterius ad sensoria nostra usque propagetur. Tertio 
vero quamnan impressionem ipsum sensus organum hinc recipiat . . .“. 

1) Maxwell, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1875., 8, 272. 

*) Slično _ pomišlja i Descartes, da su medjutci medju tjelesnimi česti- 
cami izpunjeni još daleko nježnijimi česticami ognjena elementa, koje ipak 
ne valja pomišljati kao atome, kao da u njih ima pa ma kakove tvrdoće, 
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A tako je i glede ostalih svojstava toga ctira. ,Etir je za 
hipoteze vrlo prikladno sredstvo“, kaže donekle oštro (rrove, jer 
kad hipotezi treba za protumačenje kojeg pojava, da bude etir pruž- 
niji, reći će se, da je zbilja pružniji, a kad treba da bude pomanje 
gust, kaže se, da i jest; a kad hipoteza potrebuje, da bude manje 
pružan, tvrdi se, da je zbilja manje pružan“. 

U obće nas zastupnici etira ostavljaju prilično u neznanju. kad 
pitaš za narav etira. Vele doduše, što on sve nije; ali vrlo malo, 
što jest. Ou ne ima teže, jer tad bi bio jednak sa običnom tvarju 
on ne svietli, jer svietljenje je stanovito gibanje obične tvari. u etir 
ga samo prenaša na razsvjetljena tjelesa; on nije podoban za to- 
plinu, jer ono njegovo stanje, koje zovu žarećom toplinom, gibanje 
je postalo od ,topline“ težne tvari, pak se i opet može pretvoriti u 
»toplinu“ takve tvari, a samo o sebi ono ne grije. On u obće ima. 
kako se čini sve sama negativna svojstva, izuzam valjda uztrajnost 
i savršenu pružnost. Zanimivo je, da isti oni fizici, koji otiru ni- 
ječu sposobnost svietljenja i grijanja, te za svjetski prostor vele, du 
je lih etirom napunjen, a atmosfere da u njem ne ima, ipak se ne 
ustručavaju govoriti o toploti nebeskog prostora. Da o toploti sa- 
moga pukoga prostora govora biti ne može, razumije se samo po 
sebi. Prostor je pojam, a pojmovi ne imaju toplote. Ali može li so 
valjda o etiru pomenutih svojstava kazati, da ima toplotu? O ctiru. 
čije toplotno gibanje nije sama toplina, već iz topline obične tvari 
postalo, a tek udaranjem o običnu težnu tvar opet u toplinu pre- 
tvorivo gibanje? Kod takva etira, mnijem, o kakvoj toploti ne može 
biti govora, kaošto se ne može za zvuk kazati, da je žut ili modar. 
ili za dušu da je okrugla ili šiljasta. Tako je isto i sa praznim 
prostorom. Absolutna praznina morala bi, da je možemo postići, 
takodjer biti beztoplotna. Toplomjer, za koji bi pomislili, da u njoj 
slobodno lebdi, morao bi pridržati ono stanje, što ga je imao u 
trenutku, kad je praznina postignuta, pa ma kojoj toploti bi eva- 
kuovanu posudu izvrgli. 
već kao vanredno tekuću i nježnu substanciju (Oevr. 6, 1041. I Wrrtz (Atom. 
Theorie, 1879., str. 233) pripušta mogućnost neprekidno sastavljena etira, veleć: 
nJe li etir, koji kao posriedje sastavljeno od neizmjerno tanahne elastične 
tvari neprestano titra, pa ti mu se titraji prenose na težnu tvar, a od ove 
njemu; je li on neprekidno posriedje ili je sastavljen od atomi drugoga 
stupnja, od neke vrsti monada, koje bi, skupiv se, sačinjavale i težnu tvar: 
na to pitanje ne možemo odgovoriti, premdn je Poisson (gledaj na str. 32) 
naginjao pomisli, da etir nije neprekidan“. 
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Više puta se je pokušalo svesti i običnu tvar na etir. Na primjer 
Nortonu!) atom obične tvari nije drugo, nego sgušćen etir, pa slično 
mišljaše i Secche 1 drugi, da je etir ona pratvar, od čijih atoma se 
naši atomi sastavljaju, pače Secchi mišljaše, da etir još uviek kod 
stvaranja svjetova sudjeluje. I Lasswitz?) govoreći o Thomsenovih?) 
virovitih kolobarih, pita, ne predstavljaju li etirni atomi, pošto su 
se u virovite kolobare složili, tjelesne atome? 

Nego ja ipak držim, da se takva hipoteza sa svojstvi, što ih 
etiru pripisuju, nikako ne slaže, a osobito joj protuslovi beztežnost 
etira. Ili zar bi zbilja sgušćenjem beztežne tvari mogla težna tvar 
postati, te uz one iste uvjete obstojati, uz koje da i etir obstoji? 
Pa ako bi se i od beztežnog etira mogla težna tvar stvoriti, zašto 
da se tad ne može ova opet u etir prietvoriti? Podmjena o prietvorbi 
beztežnog etira u težnu tvar ne može se nikako svesti u sklad sa 
zakonom o nestvorivosti i neuništivosti tvari, pa kad bi htjeli etir 
pomišljati, da ima težu, prestala bi najsućnija razlika izmedju njega 
i obične tvari; ali ujedno ne bi se moglo ni pomisliti, zašto da se 
njegov obstanak do sele nije mogao dokazati. 


1) W. A. Norton, Sill. Am. J. [2], 49, 24; J. B. f. Chem. 1870., 42. 
*) K. Lasswitz, Vierteljahrschrift f. wiss. Philos. 3, 298. 
9 W. Thomson, Philos. Mag. 1567., [4], 34, 15. 
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Glava sedma. 


O stalnosti tvari i energije. 


S. T4. 
Mnienje, da se tvar ne može uništiti, tako je staro, kao što 
i sva filozofija; na njem se osniva i svako prirodoslovlje — ono 


je postalo, rek bi, aksiomom. Tvar si može doduše, prema okolno- 
stim, usvojiti sad ova, sad ona, više puta sasma različita svojstva, 
ona se može i opažanju naših sjetila više manje uztegnuti — ali od 
nje ne može ništa ne stati. pa da se.ma koliko puta ima kako mu 
drago pretvorila. Tvar je neuništiva; al je ne možeš ni stvoriti — 
ona je vječna. Ako nam se više puta i pričinja, kaošto na primjer 
za truhljenja, gnjiloće ili gorenja, da tvar propada, to nas samo 
naša sjetila obmanjuju. Ne može bo propasti ma ni atom od trupla, 
što smo ga uložili u hladan grob, nit od lista, što ga je jesenski 
vjetar s drveta skinuo, niti so išta uništuje od tvari, kad izgori 
svieća ili kad se šuma pretvori pepelom. Ali se niti ništa nova ne 
stvara; ne stvori se ništa, kad nikne klica iz sitna sjemena i od 
nje naraste drvo nebu pod oblake, niti kad od sićušne stanice po- 
stane živući stvor, od djeteta muž. Ta) nam je nazor o stalnosti 
tvari već tako rekuć u krv i tielo prešao, s njim računamo kao 
a gotovim učinom. | 
S. 15. 

Prvi je, kako se čini, prokušao načelo, da jo tvar stalna, lieč- 
nik Jean Rey. U svojem g. 1680. izdanom djelu pripisuje rastenje 
težine, koje opažamo, kad se kovine okisuju, atmosferskomu zraku, 
što ga to kovine za okisivanja usvajaju, te jasno očituje, da se 
težina tvari ne mienja!). Ali ta spoznaja Reyeva nije bila uvažena 


\) E. Meyerson, Revue scient. [3], 4, 299; Wiedem. Beibl. 8, 534: Chen. 
C. BI. 1884., 692. 
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dok nije na izmaku prošloga stoljeća Lavoisier na novo ;pokazao, 
da je težina svakoga lučbenoga slučka jednaka ukupnoj težini nje- 
govih sastojina; da lučbenimi postupci niti se šta od tvari stvara, 
niti uništuje; da je svakomu većanju težine kojega tiela samo to 
uzrok, što mu je prinadošlo težne tvari, a gdje se je god težina 
kojega tiela smanjila, to da je postalo tim, što je nekakve težno 
tvari ponestalo. Kašnje se je ta istina mnogo i mnogo puta potvr- 
dila. Svaka kolikočna analiza lučbarova odpočima mučke njom kao 
nuždnom predpostavom, pak ako nam i nesavršenost naših poma- 
gala ne dopušta kod lučbenih analiza i sinteza ustanoviti točno ah- 
solutno kolikoću: to se ipak uspiesi neposrednih pokusa tako primiču 
proračunanim vriednostim, da ne možemo na ino, nego smatrati one 
male razlike pogreškami pokusa. 


Već je bilo gore (str. 46) govora o zaslužnom i pomnom iz- 
traživanju Stasovu kvantitativnih odnošaja za slučivanja i razluči- 
vanja. Stas je načinio medju ostalim od srebra i joda srebrov jodid. 
Svota upotrebljenih količina obaju počela slaže se sa dobivenom 
količinom slučka na jednu dvadesettisućinku, kako se to vidi u slie- 
dećoj tablici: | 
| - Srebrova jodida 


Joda Srebra IRE: ' 
proračunano = dobiveno 
32:4665 21:6223 60:0888 60:086 
46:8282 39-8405 86'6687  86:6653 
44:1599 38:0795 82'8394 82:8315 
160:2752 163:3041 296:6299 296:6240 
961977 82:3248 179:1595 119:1590 


Da, kad je Stas svrućenjem raztvorio srebrov jodat, pa je 
sabrao produkte raztvorbe: kisik i srebrov jodid, bila je najveća 
razlika od proračunane količine samo 2 miligrama za gotovo 197 
grama uzeta jodata ili po prilici, jedna sedamdesetiosamtisućinka 
uzete tvarine: 


Količina Iz nje je dobiveno 

uzetog srebrova sd srebrova 
jodata KI jodida MIpno 
98:2681 16*6815 81*5880 98-2695 
156:7809 26*6085 130:117595 1567839 


Isto biva kod svake lučbene prietvorbe, ako samo proučavajući 
ju kvantitativno, dosta pomno postupno. 
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Za to i veli već Dalton: ,Lučbena analiza i sinteza ne siže 
dalje, nego da razstavi čestice jednu od druge i da ih opet spoji. 
Tvorenje ili uništenje tvari — to ne može biti zadaćom nikakvoga 
lučbenoga rađa. Pokušati uvesti u sunčani sustav novi planet ili 
uništiti koji sada postojeći, to će reći isto toliko kao pokušati stvo- 
riti ili razoriti atom vodika“. A] ne samo kvantitativni pokusi oko 
lučbenih procesa već i uviek ista duljina godine, odkada o tom 
imamo pouzdanih viesti, dokazuje, da se nije promienila ni masa 


ozemlje ni sunca, uzprkos ogromnim lučbenim procesom, koji ne- 


prestano na obiju tih svjetskih tjelesih bivaju, a osobito na suncu 
u mjeri uprav nedokučivoj i jakošću neopisivom. 


$. 76. 


U oči takvih učina ne bi ni trebalo. da se kod toga predmeta 
zaustavljamo, da nisu tako odlični motrioci i misaonici, kao što su 
Mendelejev i Butlerov, izjavili, da se težina ukupne tvari može pro- 
mieniti, dapače da se može donekle tvar stvoriti i uništiti. 

»Zakon o stalnosti težine“, veli Mendelejev!), ,možemo sma- 
trati specijalnim slučajem zakona o uzdržanju sile ili energije. Uzrok 
težine leži očevidno u posebnoj vrsti energije tvari, pa ne ima raz- 
loga, da niječemo mogućnost prietvorbe takve energije u lučbenu 
energiju ili u koji drugi oblik energije“. Duboka to pomisao, kojoj 
ge sa teoretičkog gledišta sva opravdanost ne može zanijekati. Ali 
ne valja smetnuti s uma, da tom Mendelejevljevom izrekom nije izre- 
čena uništivost same tvari, već se njom samo veli, da se ono, što 
težinom zovemo, može promieniti, to će reći, da se može pretvoriti 
u druge oblike energije. Nu ako se tim o stalnosti sune tvari no- 
posredno i ne sumnja, to je ona ipak uslied toga postala dvojbena: 
jer čim prihvatimo Mendelejevljevu izreku, lišili smo se u isti mah 
jedinoga sredstva, kojim možemo deduktivno, iz pokusa dospjeti do 
stavka o stalnosti tvari. S tim se Mendelejevljevim nazorom i Bu- 
tlerov?) slaže, u koliko se njim uči lih mogućnost promjene te- 
žine, ma da ju ne smatra baš vjerovatnom; pače Butlerov napominje, 
govoreći o , Schitzenbergerovoj anomaliji“ (gledaj na str. 44) upravo 
i mogućnost prietvorbe tvari u energiju. , Takvom pomisli“, veli 
Butlerov, ,dakako duboko zaronismo, pak ja kod nje ni ne ostajem, 
akoprem u principu mogućnost slične prietvorbe ne odbijam“. 


1) Mendelejev, O nepuoguueckoME sakont, 5. glava. 
') Butlerov, ;Kypu. pycek. +43. xum. o6un. 1882., 14, I, 211. 
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Sličnu na oko pomisao nalazimo već kod Newtona, koj u svo- 
jih »pitanjih k optici“ veli: ,Zar se ne mogu kruta tjelesa jedno 
u drugo pretvoriti i zar ne mogu tjelesa dobiti velik dio svoje 
djelatnosti od svjetlenih čestica, koje se s njimi spajaju? — — — 
Miena tjelesa u svjetlo i svjetla u kruta tjelesa slaže se s tiekom 
prirode, koja kao da voli promjene. Voda, koja je sol sasma tekuća i 
bez teka, pretvara se vrućinom u paru, koja je neka vrst zraka, 
a studeni u led, koji je prosvitan, krk i raztaljiv, a od toga ka- 
mena biva toplinom opet voda i od pare hladom voda. — — — 
Pa uz tako raznolike i čudne prietvorbe, zar ne bi narav mogla 
pretvoriti tjelesa u svjetlo i svjetlo u tjelesa?“ 
| Ali medju tom Newtonovom i Butlerovovom izrekom ima raz- 
lika, koje ne smijemo prosto s uma smetnuti. naime, da Newton po- 
mišlja svjetlo tvarju, njegova se dakle prietvorba tvari u svjetlo ne 
može shvaćati kao prietvorba tvari u energiju. U ostalom ni sam 
Butlerov, kako vidismo, ne tvrdi, da se tvar u energiju pretvara, 
već samo kaže, da se takva mogućnost našemu mišljenju ne protivi ; 
dapače on drži, da se , Sehiitzenbergerova anomalija“ može puno bolje, 
nego takvom podmjenom, protumačiti promjenljivošću lučbenoga 
sastava unutar nekih tiesnih medja, uzrokovanom jednako malenom 
promjenljivošću atomnih težina. Jer atomna težina da je za lučbara 
poglavito samo izraz one utezne količine tvari, koja je nosioc sta- 
novite količine lučbene energije, pa kao što kod drugih oblika ener- 
gije stanovita količina energije ne visi o nepromienjenoj količini 
tvari, isto tako može biti i kod lučbene energije. Ne upuštamo se 
za gada u razglabanje ovoga potonjega tumačenja još nikako ne- 
dokazane ,anomalije“, jer imamo pred očima prije svega to, da sam 
Dutlerov uza sve to ne drži puno do mogućnosti prietvorbe tvari u 
energiju, pak nam za to ne će ni trebati, da se uz spomenute prije 
pozitivne dokaze za stalnost težine odnosno tvari kod toga pitanja 
još dalje zadržajemo. o 


Eko 


Načelo nestvorivosti i nepropadljivosti tvari postaje za nas još 
mnogo važnije time, što ga prema današnjem spoznanju treba na- 
dopuniti, da je sa stalnošću tvari čvrsto svezana stalnost energije. | 
Jer kaošto se ne mienja i ne propada svota tvari, što je ima u 
svemiru. tako se ne mienja i ne propada ni svota energije; pa sve 
promjene, koje u prirodi opažamo, sastoje se samo u raznovrstnom 
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porazdieljenju nepromjenljive količine energije na nepromjenljivu 
količinu tvari. 

Pod energijom razumievamo ovdje podobnost za rad!), razli- 
kujuć ju od gile, kao vanjskog uzroka, kojim se uzrokuje ili 
mienja gibanje stvari ili njegova brzina. Nu upozoriti treba. da u 
pojam sile više puta uključuju i pojam energije. ali bi ih tre- 
balo uviek razlikovati. 

Da se velevažno načelo o stalnosti energije pravo shvati. treba 
da se s pojmovi sile i energije potanje upoznamo. 


&. 78. 


Po zakonu uztrajnosti nijedno tielo ne može samo od sebe 
promieniti svoje stanje. Ako miruje, bez vanjskoga bi povoda (sile) 
vazda mirovalo; ako se giblje. moralo bi se do vieka nepromienjeno 
i na pravac gibati, da mu ne stane na put kakva vanjska zapreka 
(sila). (Newtonov prvi zakon gibanja) 

U istinu ne ima nigdje ne narušena, dakle bezkrajna gibanja ; 
svagdje mu staju na put zapreke, koje gibajuće se tielo prije ili 
kašnje zaustavljaju. Ali čim podpunije te zapreke odstranimo, tim 
dulje traje gibanje. Ako krenemo hitcem (sila) kakvo tielo na 
razitoj podlozi, to će tielo tim prije stati, čim je hrapavija njegova 
površina i površina podloge. Ako je i ova i bačeno tielo gladko, 
potonje uz to okruglo (a tim se odpor gibanju sve to bolje sma- 
njuje), tada traje gibanje puno dulje. pa odavle možemo zaklju- 
čiti, da tomu gibanju u obće ne bi bilo kraja, kad mu ne bi 
ništa smetalo. To posvjedočuje i gibanje zviezda u svemirnom pro- 
storu. Od dvie tisuće godina, odkad ljudi njihovo putovanje motre. 
nije se. u njihovu gibanju moglo promjene opaziti, ako i jest vrlo 
vjerovatno, da se zviezde ipak ma i vrlo malo zaustavljaju, i to radi 
preriedka, dakle i preslaba odpora, na koji nailaze u svemirnom 
posriedju. 

Očevidno je, da će se tielo, koje se giblje, onda zaustaviti. 
kad bude zaustavljajuća sila tolika, koliko je i gibanje. Tako se može 
kao mjera sile odabrati koja druga, iz iste točke, ali protivnim 
smjerom djelujuća sila, koja drži onu upravo u ravnoteži. 


1) U tom je smislu rieč ,energija“ upotriebio prvi Young (Lectures on 
Natural Philosophy, VIII.) 
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Iz gornje definicije sile može se razabrati, da se silom zove 
ue samo uzrok gibanja, već i odpor gibanju, uzrok njegova zau- 
stavljanja ili (ma 1 prividna) uništenja. Ima dakle sila, koje ne 
uzrokuju nikakova gibanja, naime protusile, od kojih jedna drugu 
upravo u umjeri drže. Taj je učin izražen u poznatom trećem 
mehaničkom zakonu Newtonovom, koji glasi: ,actio est 
par reactioni“ — svaki ukon jednak je protiukonu, svaka sila ima 
jednaku svoju protusilu. 

Ovaj zakon daje ponajprije izraz obćenitomu izkustvu, da svla- 
danju koje sile treba jednaka protusila. Utez, što smo ga objesili o 
.uže, koje visi na lako kretnom koloturu, pada na tle; ali miruje, 
kad na drugi kraj užeta objesimo jednak protuutez. Nego nave- 
deni zakon znači joši to, da sila, koja na kakvo tielo djeluje, budi 
u njem ili rek bi razkopča jednaku protusilu. To možemo lako opa- 
ziti, kad na primjer veslajući pomičemo čamac u vodi; kako se 
veslom jače o vodu opiremo, osjećamo, da i protutlak vode raste, 
a ne staje ga, čim prestanemo veslom tiskati. Nu ta jednakost 
medju tlakom i protutlakom postoji i za mirovanja. Kad leži teret 
na zemlji. tišti ju tlakom, jednakim svojoj težini; al i zemlja tiska 
jednakim protutlakom teret. Promišljajući o tom. lako ćemo doći 
do uvjerenja, da toga protutlaka prije u zemlji nije bilo, već je on 
tek teretom probudjen. — U novijoj mehanici napokon ima taj 
Newtonov zakon još i to znamenovanje, da je i ukon sile, to jest 
rad, što ga ona vrši, uviek jednak radu protusile. 


S. 80. 
Mjereć mehuničku silu, to jest silu, koja uzrokuje gibanje 
ovećih masa, uzimamo jedinkom tlak ili priteg, od kojega prosta 
jedinka mase u jedinki vremena dobiva jedinku brzine. S toga je 


Sila &, kojom se masi 2 u vremenu € zadaje brzina v: 
z o 0 (1) 
t 
U tom predpostavljamo, da je ta sila stalna, to jest da za 
cielo doba £ nepromienjeno djeluje. Ali stalna sila uzrokuje, kao što 
je poznato, sve jednako pospješno gibanje, čija se pospješnost izra- 
zuje jednačbom : | 


a. (2) 
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Uvedemo li tu vriednost u jednačbu (1), dobivamo za mjeru sile 
izraz : 
k = ma (3) 
Kad bi htjeli mjeriti silu, koja čini. da masa mn usied pri- 
težnosti zemlje prosto pada. i to pospjehom g, to bi jednačba (3) 
dobila ovaj oblik: 


k = mg (4) 
Ali, kako je poznato : 
| mg = p (9) 
gdje p znači težinu mase m, a tim bude od jednačbe (4) jednačba: 
k =p (6) 


to jest: sila, koja je uzrokom, da prosto padajuće tielo u jedinki 
vremena (sekundi) dospieva do brzine g, jednaka je težini tiela. 

Privlačitost zemlje napram kojemu tielu mjeri se dakle nje- 
govom težinom; ali se isto tako može i svaka druga mehanička 
sila mjeriti, ter utezi izraziti. 
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Praktički najvažniji lukon sile je rad, to jest umnožak sile 
s prevaljenim putem (Zs). Mjereći rad, složili su se, da uzimaju 
kao jedinku kilogrammetr (kgm), to jest onu količinu rada, što je 
treba, da se svlada trajuća zapreka od jednoga kilograma za put od 
jednog metra. 

Rad, što ga koja sila vrši. ne mora se baš samo u tom sa- 
stojati, da svlada protusile ili zapreke, već i u tom, da giblje prosto 
mirujuću masu ili da umnoži brzinu gibanja mase, koja već ima u 
gibanju. Masa, koju je sila krenula, može tada sama opet 
vršiti mehaničan rad; ona je nosioc podobnosti za rad, ili 
tako zvane žive sile!) ili energije gibanja (kinetičke, dinamičke 
ili djelatne energije). 

Ta energija gibanja. to jest podobnost za rad, što ju maga do- 
biva, kad ju krenemo, mjeri se polovicom umnožka mase sa četvor- 
nom brzinom: | 


mv? 
E = 3 (0) 


Da u masi, koja se je krenula, ima doista podobnosti za rad 


1) Leibnitzova ,vis viva“ je umnožak mase sa četvornom brzinom; on» 
je dakle dva puta tolika, kolika naša živa sila ili energija gibanja. 
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ili energije gibanja, tomu nalazimo u običnom životu dokaza bez 
broja. David je hitio kamen, a taj ubi Golijata, 


g. 82. 


Izkustvo nas uči, da je energija gibanja koje mase jednaka 
radu one sile, koja je masu ganula, tako da je na gibanje potak- 
nuta masa reć bi taj rad u se primila i u energiju gibanja pretvorila. 
Istinitost toga može se lako izvoditi iz pojava padanja, ali o 
evo ovako. 


Sila &, koja zadaje masi 2 u vremenu ; brzinu v, jest po (1)? 


mv 
k = po 
put s, koji je pri tom počam od hvatišta sile provaljen, jest: 
at? 
=—r 
akle :: 
| mv 
az t u _ mo. at 
2 2 
Ali iz (2) sliedi: 
v = dt, 
dakle : 
ks = ida = 
A (8) 


Ovo zovu ,prvim zakonom energije gibanja“. On iz- 
riče, da je energija gibanja posve proste mase jednaka radu gibljuće 
sile; a odavle sliedi, da se taj rad može onom energijom sasma 
zamieniti. Važna razlika leži ipak u tom, da ta energija može u 
jednom trenutku isti onaj efekat uzrokovati, što ga je gibljuća 
sila diljem cielog svojeg puta dulje vrieme vršila; zato zovu tu 
energiju takodjer nakupljenim radom. Tako se nakupi u željezničkom 
vlaku onaj dio parna rada, što se nije za svladanje odpora potrošio, 
kao energija gibanja, a ta se momentano opet pretvara u rad, kad 
se vlak sukobi s kakvim na putu mu stojećim predmetom. Ali se isto 
tako nakuplja rad plinova od baruta u puščanom zrnu kao energija 
gibanja, koja može poslije, ME ATu ge opet u rad, u jedan mah 
djelovati. 
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Uz to je energija gibanja mase takodjer jednaka radu, što ga 
ta masa može obaviti, ako joj se gibanje ukine (drugi stavak 
0 energiji gibanja). Neukine li se ono sasma, već mu se samo 
brzina smanji, to je obavljen rad jednak samo onomu dielu energije 
gibanja, što ga je pri tom nestalo. I tomu nalazimo dovoljno pri- 
mjera u izkustvu. 


U ostalom podobnost za rad ne treba da potiče baš od vi- 
banja. Kad se na kakvom tielu vrši rad, tim što se na njem kakav 
odpor svlada: to mu se ili cielomu ili njegovim najsitnijim česticam 
mienja položaj. Ta promjena položaja uzrokuje neki tlak ili nasto- 
janje, da se prvotan položaj povrati, a tomu se tlaku udovolji. cim 
se odpor svlada. Takvo dakle tielo vrši opet isti rad, koji je prije 
na njem samom izvršen. Tu podobnost za vršenje, za obnavljanje 
rada, koji je na tielu prije ovršen, njim potrošen, zovu eneresi- 
jom mirovanja ili potencijalnom energijom (takodjer 
pruživošću). 

Primjera, gdje energija mirovanja vrši rad, ima kod najrazli- 
čitijih pojava. Kad dignemo koju stvar, time se svladjuje privlacitost 
medju zemljom i tom stvari, dakle se vrši rad; ali dienuto ticlo 
može isti rad opet vršiti, kad se odstrani zapreka; to valja na 
primjer za utez navinute ure ili za kamen, koji smo digli do krova. 
Kad navinemo zavojnicu glasbenoga stroja, a tim joj položaj pro- 
mienimo: to zadobiva zavojnica podobnost, da vraćajuć se u prvo- 
bitno stanje vrši rad, to jest, da čini, da stroj igra. — Voda, koja 
se je kao para digla k nebeskomu svodu, zadobila je tom svojom 
promjenom položaja energiju, koju opažamo u radu padajuće kise 1 
valjajućih se voda. Ali dok je u svih tih navedenih primjeri pro- 
mjena položaja vidljiva, imamo u toplini, u lučbenoj sklonosti 1 u 
munjini primjere potencijalne energije, uzrokovane nevidljivom pro- 
mjenom položaja trošica i atoma. 


S. 84. 

Naše razmatranje nebi odgovaralo istini, kad se u njem nebi 
obazreli i na sustave masa, stojećih u zamjenitom djelovanju. kad 
na takav gibljući se sustav masa ne djeluje nikakav vanjski upliv, 
to će, budući da mu masa i brzina ostaje nepromienjena, jednaka 
ostati i njegova energija gibanja. Ali ako taj sustav masi stoji pod 


cao 
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vanjskim uplivom, dakle ako se na njem rad vrši, a da mu se uz 
to položaj (obzirom na zemlju ili unutar sustava) ne mienja: to se 
naravski potrošeni rad pretvori sasma u energiju gibanja: energija 
mv? 
2 
te je po jednačbi (8) jednak Zs. Ako zatim taj sustav masa svojom 
energijom gibanja na drugih tjelesih vrši rad &,s,, izgubi time 


vibanja colelog sustava poveća se. Prirast te energije čini 


pam . Mmv,?-, = 
od energije gibanja jedan dio 3 , jednak tomu radu. Iz obijuh 
jednačba: 
mv? 
ks = 
2 
i 
ha mV, * 
% = 
1“1 2 
sliedi : 
mv? — mv, 


2 


to će reći: prirast energije gibanja u kojem sustavu masa jednak 
je razlici medju radom, što se je na tom sustavu ovršio i radom, 
što ga je sam obavio. Ako je jedan drugomu ravan, prirast biti će 
jednak ništici; ali se time ne izključuje, da može energija gibanja 
biti sada u sustavu drugačije porazdieljena, nego je bila izprva. 
Odavle sliedi tako zvani stavak o stalnosti energije, koji 
glasi: ako u gibljućem se sustavu masa nastanu takve promjene, 
kojimi ne naraste niti rad, što ga sam taj sustav vrši, niti rad, što 
se na njem vrši, tad je svota energije gibanja cielog sustava ne- 
promienjena, ona je stalna veličina. 

Stalnost energije gibanja je dakle samo uvjetna. Njoj ima 
samo ondje mjesta, gdje sustav masa konačno ne pokazuje niti po- 
troška, niti dobitka na radu. Ali tomu se uvjetu može absolutno 
samo tada udovoljiti, kad se obziremo na sustav svih masi, 
to jest na sustav masa cieloga svemira. Kao skup svih masa ne 
može on niti rada vanjskim masam podieliti, niti ga od njih dobiti. 
Say rad se tada vrši na pojedinih članovih sustava, pak budući da 
svaki pojedini dio toga rada uzrokuje ekvivalentnu količinu bilo ener- 
gije gibanja, bilo energije mirovanja: odtuda sliedi, da je svota 
energije (gibanja i mirovanja) u svemiru stalna. 
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»U lancu uzrok i ukonA, veli J. R. Mayer u svojoj razpravi, 
kojom je g. 1842.1) prvi jasno izrekao načelo o neuništivosti ener- 
gije — u lancu uzroki i ukona nikada ne može ni jedan član, niti 
dio kojega člana postati ništicom“. Ovo je velika 1 velevažna 
istina ! 


S. 80. 

Načelo stalnosti energije postalo je uz načelo stalnosti tvari 
stožerom svega prirodoslovja. Od njega se odvodi samo kao do- 
sljedan zaglavak načelo promjenljivosti energije. Tim se 
naime potonjim načelom izriče, da su svi oblici, u kojih nam se 
energija prikazuje i koje mi kao mehaničke, toplinske, munjevne i 
lučbene razlikujemo, sve samo različiti pojavi jedne te iste energije. 
Gdjegod nestaje na oko stanovita oblika energije, ondje se pojavlja 
u drugom kojem obliku i to kvantitativno nepromienjena. Lučbena 
energija, koja se troši u galvanskom članku, pretvara se u munjevnu 
energiju, a ovu možemo po volji upotriebiti isto tako za mehanički, 
kao za lučbeni rad ili da si pribavimo svjetla ili topline. 

Ali kao što za površna motrenja neki pojavi na oko protu- 
slove načelu o stalnosti tvari, tako ima i pojava, za koje se na prvi 
pogled pričinja, da se ne slažu sa zakonom o stalnosti energije. Uz 
to se je do toga zakona došlo i puno kašnje, pa zato se on nije 
još tako udomio, da ne bi bili o njegovoj izpravnosti čak odlični 
prirodoslovci podvojili. I sam Faraday?) držao je, da stalnosti 
energije protuslovi obćeniti zakon o teži, jer da pukim približava- 
njem dvijuh masa iz deseterostruke na jednostruku udaljenost obo- 
strana privlačitost naraste stostruko. Ali tih prigovora nestaje sasvim, 
čim se samo takvi pojavi do temelja prouče.*) Upravo kao što za 
gorenja tvari samo na oko nestaje, upravo tako prividan je i gubitak 
energije, koji nam se u gdjekojih slučajevih pokazuje. 


1) J. R. Mayer, Ann. der Chem. u. Pharm. 1542, 42, 233. 


?) Faraday, Phil. Mag. [4], 13, 225; u izvadku: Cimento 5, 314; 


Jahresber. f. Chem. 1857., 1,1. 


2) Kod zakona teže na primjer ne smije se zaboraviti, da čim se obje 
mase A i B jedna drugoj približavaju te njihova obostrana privlačitost 
uslied toga raste, ujedno se obje te mase od drugih masa u svemiru uda- 
ljuju, a tim se privlačitost medju masami A i B s jedne strane i ostalimi 
svemirnimi masami s druge strane smanjuje. 
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| S. 86. 

Spoznaja, da je energija jedinstvena i stalna, te: da joj se 
samo oblik mienja, jedna je od najvećih stečevina prirodnih zna- 
nosti. Nu promišljajući o promjenljivosti oblika, u kojih nam se 
energija pojavlja, ne možemo mimoići pitanje: dokle siže ta pro- 
mjenljivost? Može li energija svoj oblik bez kraja i konca mienjati? 
Ili je i ta promjenljivost kakvimi zakoni omedjena? Ovo je pitanje 
od vanredne zamašnosti za budućnost svega svieta, vriedno, da mu 
se posvete najumniji misaonici. Istina, svota energije u svemiru se 
ne mienja; ali motreći njezine prietvorbe opažamo u njih očevidnu 
neku tendedciju, po kojoj bivaju novo postali oblici energije sve to 
manje i manje podobni za dalnju prietvorbu. Mehanička i električka 
energija mogu se doduše podpuno jedna u drugu pretvarati. I to- 
plinska energija promeće se, barem uz neke uvjete, podpuno u luč- 
benu energiju, a«lučbena opet u toplinsku. Ali dočim se i meha- 
nička i električka energija lako i podpuno može u toplinu pretvo- 
riti, nije prietvorba topline u oba prije pomenuta oblika energije 
nikada podpuna. Od stanovite količine topline može se uviek samo 
stanovit dio pretvoriti u ekvivalentnu količinu mehaničke ili elek- 
tričke energije. Pa tako je isto i pretvorivost lučbene energije vrlo 
omedjena; ona se može sasma lih u toplinsku energiju pretvoriti, 
a prietvorba u ostale oblike energije uviek je samo djelomična. Na 
taj način mehanički je i munjevni oblik energije oblik rek bi više 
vrsti, podoban za svaku prietvorbu, a toplinska 1 lučbena energija 
prikazuju se kao niži oblici energije, koji su samo donekle kadri 
pretvoriti se opet u prvašnje. Vu postupnu degradaciju energije u 
prirodi opazio je već William Thomson, doskora iza kako su obreli 
zakon o stalnosti energije, da i kod J. R. Mayera!) čitamo već, 
,da se samo malen dio topline, kojom grijemo parni kotao, pretvara 
u gibanje ili u dizanje tereta, a to da bi moglo opravdati pokušaj, 
kako bi se moglo gibanje uspješno dobivati drugim kojim načinom, 
nego da se žrtvuje lučbena diferencija ugljika 1 kisika; pa taj hi 
bio drugi način taj, da se pretvori lučbenim putem dobivena mu- 
njina u gibanje“.?) 

Ne ima sumnje, postupno padanje energije do toga će dotje- 
rati, da će se konačno čitava energija pretvoriti u toplinu, poraz- 
dieljenu jednako po cielom svemiru, te uslied toga nesposobnu za 


1) Nan. mj. strani 240. 
*) Da niti ova prietvorba nije posvemašna, već se je gore reklo. 
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svaki dalnji rad. Posve je nuzeredno, hoće li svemirna toplota biti 
ta ili ona; jer toplina, koja se je jednom mjerom  porazdielila, dok 
bude toplota svuda jednaka, ne može se iz sebe same nikad više do 
višeg oblika energije dovinuti. Koliko se ljudski um smije odvažiti, 
da o tom sudi, bit će tim stanjem  uzprkos  stalnosti energije 
postavljena medja svoj promjeni u prirodi; njim će nestati sveko- 
likog života i odpočeti novo razdobje u vjekovih: era absolutnog, 
ničim ne narušenog mirovanja! 
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Glava osma. 
Relativna težina trošica. 


| S. 78. 

Težinom tiela označuje se tlak, kojim ono uslied teže svoju 
podlogu tišti. Ali budući da je teža rezultat obostrane privlači- 
tosti mas4 i to upravo omjerna privlačujućim se masam te obratno 
omjerna četvornoj njihovoj razdaleči: to sliedi, da težina kojega 
tiela nije stalna veličina, već da se mienja s njegovim položajem 
napram drugim tjelesom i s masom tih tjelesa. Tako je primjerice 
na mjesecu teža šest puta manja nego na našoj zemlji; uslied toga 
je ondje i težina svakoga tiela šest puta manja. Iz sličnih uzroka 
je težina svakomu tielu na Marsu za polovicu, na Jupitru dva i pol 
puta a na suncu dvadeset i osam puta veća, nego što je na zemlji. 
Ali ne samo na različitih zviezdah već i na različitih mjestih ze- 
maljske površine opažaju se razlike u težini, ako i ne tolike. U obće 
raste, kao što se mora lako uviditi, težina udaljivanjem od ekva- 
tora i približavanjem prema polovom. Razmjer težine uz širinu od 
0% 45% i 90% približno se izražuje brojevi 1000: 1003: 1005. 

| Ali za običan način, kako težinu tezuljom (nu ne pružnom 
tezuljom) ustanovljujemo, ne imaju ti odnošaji nikakove praktičke 
važnosti. Mjereći tezuljom, sravnjivamo naime samo težinu stano- 
vitog tiela sa težinom one utezne količine, koja je dogovorno kao 
utezna jedinka uzeta. Mjesto, gdje se mjeri, nikako ne zasieca u 
rezultat, jer mjestni upliv na veličinu težine proteže se jednako na 
tielo, koje mjerimo, kao i na uteze. Ne valja dakle zaboraviti, da 
se tezuljom ne ustanovljuje absolutna jakost tlaka, već samo broj 
uteznih jedinka, koje vrše za jednakih odnošaja isti tlak kao va- 
gano tielo. Jošte treba pamtiti, da pojam mase nikako ne visi o 
pojmu težine. Masom tiela označuje se količina njegove tvarine; 
«ona je nepromjenljiva veličina — a težina mu se mienja s mjestom. 
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Nu mase dvajuh tjelesa stoje jedna prema drugoj u istom raz- 
mjeru, u kojem i njihove, na jednom te istom mjestu ustanovljene 
težine. Taj se odnošaj medju masom i težinom ne može aprioristički 
odvoditi, već se je empirički pronašao. 


S. 58. 


Medjusobna privlačitost ili gravitacija vlada, dokle naše iz- | 


kustvo siže, svimi masami bez razlike; za to imaju i sva tjelesa, 
a dosljedno i njihove najmanje čestice, svoju težinu. Tako dospie- 
vamo do pojma trošične (molekularne) i atomne težine. 

Ali kad pomislimo, da su trošice i atomi tako maleni, da ih 
svojimi sjetili nikako ne možemo osjetiti, dapače da tomu ne do- 
gižu niti najsavršenija umjetna pomagala, kojimi razpolažemo: to 
ćemo lako dokučiti, da o neposrednom ma samo približnom usta- 
novljivanju absolutne težine tih najmanjih tvarnih čestica ne može 
biti govora. Ta naše tezulje, pa bile još tako točno i pomno izra- 
djene, ne dozvoljavaju niti, da ustanovimo težinu takvih količina 
mase, koje još svojimi sjetili opažamo. 'Ireba se samo sjetiti onih 
njuhom jošte opazivih, ali svakako nepojmljivo majušnih količina 
mase, koje izhlapljujuć prouzrokuju vonj različitih tvarina, kao na 
primjer u osgobitoj mjeri miris moška, ali i vonj takvih tjelesa, za 
koje se obično niti ne misli, da blape, na primjer _ mnoge kovine. 

Kad uzprkos tomu govorimo o težini trošica i atoma, pak tu 
težinu izrazujemo brojevi, pomišljamo u tom lih na relativnu te- 
žinu, to jest na onu brojevnu vriednost, koja kaže, koliko puta tro- 
šica ili atom kojega tiela više ili manje teži, dakle u prenešenom 
smislu: koliko puta sadržaje više ili manje mase od trošice ili od 
atoma kojega drugoga tiela. 

Ustanovljenje tih relativnih težina postalo je za razvoj lučbe 
vanredno zamašno, za to i treba, da spoznamo potanje načine, ko- 
jimi se do njih dolazi. Ima dovoljna razloga, što se u tom najprije 
obaziremo na trošične težine, jer su nam bez sumnje trošice bliže 
od atoma, pak i iztraživanju pristupnije. Uz to treba ustanovljivanju 
atomnih težina, kako ćemo niže vidjeti, djelomice već poznavanje 
molekularnih težina. 


S. 89. 
Pod imenom Avogadrove lipoteze naučili smo u trećoj glavi 
poznavati stavak odveden od Gay-Lussacova zakona, po kojem 
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imaju svi bez razlike plinovi (uz jednak tlak i toplotu) u jednaku 
prostoru jednak broj trošica. Na prvi pogled može se već razabrati, 
da u tom stavku leži načelo, kojim se možemo poslužiti, da usta- 
novimo relativne težine trošici; jer te relativne trošične težine mo- 
raju da su upravo omjerne absolutnim težinam jednakih plinskih 
objama, to jest gustoći tih plinova. 

Moglo bi se misliti, da su taj stavak, koji je danas za teore= 
tičku lučbu jedan od najvažnijih, odmah radostno prihvatili i da su 
se njim što izdašnije za ustanovljivanje trošične težine plinovitih ili 
u plin pretvorivilhi tjelesa služili. Ali tako nije bilo. Nasuprot se je 
za nj tako slabo marilo, da ga je, akoprem je objelodanjen na fran- 
cuzkom jeziku i u Francuzkoj, tri godine kašnje Francuz Ampčre, 
(kako već čusmo) na novo odkrio, a da nije za Avogadrovu radnju 
ni znao. Nu i tada ostade taj ponajprije od lučbenih učina odvo- 
djeni stavak do blizu 40 godina zanemaren, dok ne dovedoše iztra- 
živanja posve druge ruke, naime matematičko-fizikalna iztraživanja, 
i opet do njegova odkrića, što mu sada steče obćenito priznanje. 


g. 90. 


U Avogadrovu stavku imamo dakle princip za ustanovlji- 
vanje relativne trošične težine plinova (para). Uzmimo, da: smo 
ustanovili jednakim objamom različitih plinova uz jednake odnošaje 
toplote i tlaka njihove absolutne težine P, P,, Pe . . + Po Avoga- 
drovu stavku su tada p, P,, P, . . . težine jednaka broja n tro- 
šica dotičnih plinova. Koliko tih trošica u konkretnom slučaju u 
tom objamu ima, toga ne znamo; ali nam za naše svrhe niti ne 
treba da znamo. Pojedine trošice dotičnih plinova imaju težinu: 
no n' 
kao P:P,:P, . . . Kad dakle želimo ustanoviti trošičnu težinu, ne 
treba tomu ništa, nego da ustanovimo težinu jednakih plinskih objama 
uz iste uvjete toplote i tlaka. Kad bismo zbilja za neke plinove 
njihovu težinu tako ustanovili, mi bi našli primjerice sliedeće vried- 
nosti, koje kažu, koliko grama teži jedna litra svakoga od tih pli- 
nova za toplote od 0% i tlaka od 760 mm: 

vodik... 0... . . . 00896 
chlor . 24.44... 8175 
kisik... +... | .1:430 
dušik... 4. 4 4... 1201 


) = : . 
£o Bo fa, ., a te težine stoje u istom medjusobnom razmjeru 
n | 
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GUIGLOVOGIK je Kod 6 e PODA 
ATRGNIJAK | ga “3 A-2 g a 163 
v4.6 

Gornji su dakle brojevi ujedno i omjerni brojevi trošičnih te- 
žina pomenutih plinova. Ako bi koju od tih vriednosti, n. pr. onu 
od chlora uzeli kao jedinku, dobili bi za ostale plinove sliedeće 
yriednosti: 

VOdiK“ , so a do “4 00282 

GINIOE e daka o 16 SE VDLO 

Kršić. s 4/4 21 a a /DR4BO 

GuSIk“ x ago 6 enje DIG 

chlorovodik. . .... . 0614 

amonijak . +. +... . 0240 
i t. d. 

Timi se brojevi izražuju opet težine jednakih plinskih objama, 
samo što su svedene na težinu chlora kao jedinku, ili oni kažu, 
kao što velimo, osebujne težine tih plinova svedene na chlor 
kao jedinku. 

Nu govoreći o osebujnoj težini plinova uzimamo dogovorno 
jediukom ne chlor, već suhi atmosferski zrak ili pako po predlogu 
W. Knopa') i Gibbsa") vodik. Litra suha čista atmosferskoga 
zraka teži uz 0% C. i uz tlak od 160 mm žive 1294 g. Uzevši 
dakle zrak jedinkom, dobivamo u mjesto gornjih ove vriednosti: 

ZAK“ eo o e & 4 a: 10000 
vodik... 0... . 0:0692 
chlor. 2. 4.4... 2:4550 
KISIK: s ro sl i g o IOSB 
GUŠI. a go o zoka s BOTI3 
chlorovodik . . . ... . 1:2612 
amonijak . +... . 05896 
i t.d. 
A kad uzmemo vodik jedinkom, dobivamo: 
yodik 4... ... | | 1:0000 
ČDIOT so 20. A. se 1 800 
kigik. 4. a6 ao IBO 
dušik. . .. +... ..140 


1) W. Knop, Chem. C. BI. 1857., 902. 
*) Gibbs, Sill. Am. J: [2] 24, 422; Jahresber. f. Chem. 1857., (Phys.) 29. 
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GMOLrOVOđIE.:, < 4.4.2 4 S JBN9 
AMONIJAK 4 <a 4 do ve (OO 
i t.d. 
Kad bismo htjeli, upravo kao što činimo kod osebujne te- 
Zine plinova, uzeti i za trošične težine vodik jedinkom: to bi ovi 
potonji brojevi izražavali ujedno i trošične težine tih plinova. Ali 
se za to uzima druga jedna jedinka. Neka razmatranja, kojih smo 
se djelomice dotaknuli već gore u 3. glavi (ali će o njih biti jošte 
kašnje u 10. glavi govora) pokazala su, da je trošična težina vo- 
dika dvojinom tolika, kolika je njegova atomna težina, to će reći, 
da imaju u njegovoj trošici dva atoma. Kad bi dakle uzeli za tro- 
šične težine jedinkom vodikovu trošicu, bio bi vodikov atom jednak 
0:5, jer mu je masa za polovicu manja od mase vodikove trošice. 
Ali naučnjaci odlučiše postaviti jedinkom ne trošičnu, već atomnu 
težinu vodika, tako da je uslied toga trošična mu težina == 2. 
Isto tako treba naravski podvostručiti osebujnu težinu i kod ostalih 
plinova, kad želimo da dobijemo njihovu trošičnu težinu. Tro- 
šična težina plinova je dakle jednaka dvostrukoj nji- 
hovoj osebujnoj težini, svedenoj na vodik kao jedinku 
ili takodjer — budući je osebujna težina vodika 14.4509 puta manju 
od osebujne težine atmosferskoga zraka — 28.9018 kratnoj ose- 
bujnoj težini, Švedenoj na atmosferski zrak kao 
jedinku. | 


g. 91. 


Sličan račun, kao što je naš ovdje, zbilja je već i Avogadro 
postavio. Iz poznstih tada osebujnih težina proračunao je za vodik, 
kisik i dušik, da im trošične težine stoje u razmjeru brojeva 1:15:13, 
te da iznose — uzev vodikov atom jedinkom — 2, 30 i 26. Ti se 
brojevi sa sađanjimi trošičnimi težinami tih plinova (2, 32, 28) 
ne slažu baš sasvim, ali ta netočnost polieže samo odiuda, što su 
bile netočno ustanovljene osebujne težine, kojimi se je Avogadro 
poslužio, a za nas to ovdje ne ima nikakove dalnje važnosti. Smisao 
pako navedenih trošičnih težina je ovaj: njimi se osieca, koliko 
puta trošica stanovitog plina više teži od jednog atoma vodika. 
Kada dakle velimo, da je trošična težina kisika 32, trošična težina 
chlora 71, to će reći, da jedna trošica kisika teži 32 puta, a tro- 
šica chlora 11 put toliko, koliko jedan atom vodika. 
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8. 92. 


Moram ostaviti za drugo mjesto ovoga djela, da progovorim i 
o fizikalnih odnošajih, iz kojih se može Avogadrov stavak izvo- 
diti i da pokušam, kako bi ga svestrano ocienio. A] već ovdje treba 
pokazati, koliko je uz razne uvjete tlaka i toplote stalan onaj raz- 
mjer u osebujnih težinah plinova, kako ga upravo pomenuti način 
ustanovljivanja trošičnih težina ište. Jer ako se imamo osebujnom 
težinom plinova služiti za odvadjanje trošičnih težina, treba da prije 
dobro spoznamo, koliko ona visi o pomenutih vanjskih odnošajih. 

Najprije dakle o uplivu tlaka. Po Boylceovu zakonu, što ga 
često zovu takodjer Mariotteovim, imali bi se svi bez razlike plinovi 
napram promjenam tlaka jednako vladati: njihov bi objam imao 
stajati u obratnom razmjeru prema tlaku. Tomu se odnošaju može 
dati izraz jednačbom: 

C 
Po 
ili: 
pv = konst., 
gdje znači p tlak, a v objam. 

Medjutim taj god. 1662. po Boyleu odkriveni zakon nije tako 
strog, kako bi tko pomišljao, poimence pako on ne vriedi za svaki 
tlak. Već na izmaku 18. vieka opazilo se je, da se amonijak i sum- 
porov dvokis s njim baš sasma ne slažu, pa god. 1827. izrekao je 
Despretz!), da u obće svi plinovi više manje zalaze od toga zakona, 
kad se nalaze blizu svojega sgustišta; jer im se tada rastućim tla- 
kom smanjuje objam jače, nego što taj zakon potrebuje.  Pače 
nastavljenim  iztraživanjem mnogih motrilaca pokaza se, da se za 
relativno nizkoga tlaka (od jedne atmosfere gori) svi plinovi, izu- 
zam jedini vodik, jače stiskuju, nego što potrebuje Boyleov zakon ; 
a za visoka, nego od sgustišta još prilično udaljena tlaka manja 
jim je stišljivost; ali se opet različiti plinovi i u tom razlikuju. 

Fuchs?) je iztraživao atmosferski uzduh i ugljikov i sumporov 
dvokis za nizka tlaka počam od 100 do 25 em visine žive. Dočim 
se kod CO, i $0, pokazuju vriednosti za pv tim veće, čim se više 
tlak smanjuje, to kod atmosferskog zraka pv u početku raste, a po- 
slije pada. 


1) F. Despretz, Ann. de ehim. et de phys. 1827., 34, 335. 
*) F. Fuchs, Ann. d. Phys. u. Chem. 1888., 35, 430. 
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Još se je pokazalo, da se zalazenje plinova od Doylea za- 
kona mienja i s toplotom, 1 to tako, da za više toplote bivaju raz- 
like sve to manje, pa kod različitih plinova time manje, čim se 
više njihova toplota razlikuje od one, uz koju se na tekućinu 
sgušćuju. 

Boyleov zakon dakle vriedi za različite plinove samo u stano- 
vitih medjah tlaka, a te medje vise uz to jošte i o toploti. Jedi- 
nom iznimkom smatrali su vodik; ali i za njega se je moglo s raz- 
loga, koji se ovdje ne mogu razpravljati!), očekivati, da će se za 
nižih toplota, nego se je dosele kušalo, isto tako vladati kao što i 
ostali plinovi. Pa doista! Kad je Wroblewske (1545.—1888.)?) stao 
vodik iztraživati uz toplotu vrijućeg kisika, (koja je uz obstojeće 
okolnosti bila — 182:5%), našao je, da se tada vodik vlada isto 
tako, kao što ostali plinovi uz običnu toplotu; umnožak pv pada 
s početka za padajućeg tlaka, pa kad padne na neki minimum (uz 
14 atm.), počima rasti. 

Evo sada jošte upliva toplote na osebujnu težinu plinova. Po 
Gay-Lussacovu (Daltonovu) zakonu svi se plinovi raztežu omjerno s 
rastućom toplotom. Ali ni ovaj zakon, koji se izražava jednačbom: 

vu=v (1+ at) 
(v; == objam kod toplote #%; v, == objam kod 0%; a == koefici- 
jent raztezanja) ili, uzev absolutnu toplotu, jednačbom : 
v, = VT, 
ne ima potanke valjanosti, već se i ovdje opet pokazuju razlike, i 
to poglavito kod plinova, koji se laglje sgušćuju. Te razlike bivaju 
manje uz višu toplotu i manji tlak, pak i obratnos). 


g. 93. 


Na te dakle odnošaje treba se obzirati, kad se želi služiti 
Avogađrovim stavkom kao principom za ustanovljivanje trošične te- 
žine. Gustoću, odnosno osebujnu težinu, treba ustanoviti u onih 


') O njih Će biti govora u 3. knjizi ovoga djela, i to u kinetičkoj teo- 
riji plinova. 

") S. Wroblewski, Monatshefte f. Chem. 1889., 9, 1067. (Posmrtna pu- 
blikacija velezaslužnog autora, preminulog dne 16. travnja 1888. od opržina, 
koje je zadobio, kad je jednom u laboratoriju umoran zaspao te na se pre- 
vrnuo kerosinsku svjetiljku). 

%) Čim su te razlike vjerovatno uzrokovane, razpravljati će se u 8. 
knjizi ovoga djela. 
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medjah toplote i tlaka, u kojih se dotični plinovi (pare) ravnaju 


po Gay-Lussacovom i Boyleovom zakonu. U nekih slučajevih, po- | 
imence kod plinova, koji se mogu samo težko sgustiti, te su medje . 


za oba pomenuta zakona prilično razdaleke, ili su tu bar pogrješke 
neznatne. Vodik, kisik i dušik pokazuju na primjer i za najviših to- 
plota, kojimi razpolažemo, jednak razmjer gustoće, izražen za zrak 
kao jedinku brojevi: 0:06926 : 1+1036 :0:9713. Nu tako biva samo za 
običnog tlaka zraka. Regnault pokaza, da se jednakim povišenjem tlaka 
kisiku objam bolje smanjuje nego vodiku ; kad se dakle primjerice tlak 
podvostruči, već se onaj razmjer za nešto promieni. Nego te razlike 
su kod pomenutih plinova tako malene, da porabu Avogadrova 
principa ne prieče. Ipak se vidi, da tako pronidjene trošične te- 
žine ne će i ne mogu biti absolutno točne, a kamo li kad se radi 
o plinovih, koji se od oba zakona puno više udaljuju. Vriednosti, 
što ih tako dobivamo, jesu dakle samo više manje približne i za 
to ih treba izpravljati, izpravljati načinom, o kojem će se odmah 
govoriti. 


8. 94. 


Težina trošice mora biti svakako jednaka svoti težini atoma u 
njoj sadržanih. Za atomne težine pako znamo, da su izraz uteznih koli- 
čina, po kojih se lučbena počela u slučke spajaju. Ti dakle slučbeni bro- 
jevi stoje u tiesnom odnošaju sa trošičnimi težinami. Do spoznaje 
tih slučbenih brojeva dolazimo lučbenom analizom slučaka dotičnih 
počela, a takve analize možemo pravilno puno točnije obaviti, nego 
što možemo ustanoviti gustoću, odnosno osebujnu težinu plinova. 
Za to dakle možemo trošične težine, koje smo iz osebujnih težina 
plinova proračunali, izpravljati točnijimi slučbenimi brojevi. 

Jolly je na primjer našao, da jedna litra dušika teži uz 0%. 
i 160 mm barometričke visine 1:2578131 g. Jedna litra vodika 
pako teži po Regnaultu 0'0895178 g. Iz tih se brojeva proračunava 
osebujna težina dušikova == 14:042, a trošična mu težina 28-084. 
Ali točne analize pokazale su, da se dušik s drugimi počeli slučuje 
po slučbenom broju 14:01, pa prama tomu izpravlja se trošična te- 
žina dušikova na 23:02. Isto tako treba po Avogadrovu načelu na- 
djene približne trošične težine sliedećih elementarnih plinova izpra- 
viti tako, kako se proračunavaju iz slučbenih brojeva: 
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Ogsebujna težina 


(Zrak = 1) 


Trošična težina 
proračunana  izprav- 


chlor (200) 
brom (102:69) 
» (2219) 
jod (445) 
sumpor (860) 
.selen (1420) 
fosfor (500) 
arsen (5649) 
natrij (2%) 
živa (446) 


kadmij (1040) 


24609 (Ludwig)!) 
5128 (Jahn)?) 

5B20 , | 
8:14 (Crafts i Meier)*) 
2:23 (Derille i Troost) 
5'68 homo o 
D:395 (Dumas)*) 


10:6 (Deville i Troost) 


0:85 (Seott) 

6976 (Dumas)5) 

3'94 (Deville i Troost) 
it. d. 


iz oseb. — , a 
težine brojeva 
71:12 10:74 

165*55 159:52 

159:54 sg 

252:60 253:08 
64:45 63:96 

164:16 157.74 

125:87 123:84 

306:30  . 299:6 
239'5 23:0 

201+62 199-8 

113:817 


111:7 


Isto valja i za trošične težine lučbenih slučaka. I kod njih 
treba vriednosti proračunane iz osebujne težine pare izpraviti prema 
Slučbenim brojevom, kako to pokazuje ova tablica: 


1) E. Ludwig, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1868., 1, 232. 


2) H. Jahn, Monatshefte f. Chem. 1882., 3, 176. 
8) Crafts i Meier, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1830., 


*) Dumas, Ann. de chim. et de phys. 1832., 49, 210. 
5) Dumas, Ann. de chim. et de phys. 1826., 33, 337. 
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(13, 831. 


Osebujna težina plinova (para) 


voda 
chlorovodik 
bromovodik 
jodovodik 
sumporovodik 
sumporov dvokis 
gelenov dvokis 
amonijak 
dušikov kis 

»  dvokis 

» o četverokis 
fosforovodik 
fosforov trochlorid 
arsenovodik 
arsenov trochlorid 

n o trokis 
borov trochlorid 
metan 
ugljikov kis 

: dvokis 
kremikov chlorid 
tutijin chlorid 
kadmijev bromid 
olovov chlorid 
merkurichlorid 
indijev chlorid 
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Zrak = 1 


Trošična težina 
proračunana  izprav- 


0:623 (Regnault) 
1:256 (Buff) 


2:11 (Lčwig) 
444. (Gay-Lussac) 
1:19 " 3: 


2:26  (Gay-Lussaci Thenard) 65:318 


4:03  (Mitscherlich) 
0:590 (Davy) 
1:021 (Thomson) 


1:041 , 

112  (Mitscherlich) 
117 (Buff) 

4:88 (Dumas) 

2:10 5; 

6:30 


13:18 (V. Meyer) 


4:02  (Wočhler i Deville) 
0:055 (Thomson) 
0:968 (Wrede) 
1:029 (Regnault) 
0'94 (Dumas) 
4:07!) (V. Meyer) 
920%), 
9:6 — (Rogcoč) 
9:8 (Mitscherlich) 
1565. (Biltz) 

it. d. 


g. 95, 


iz oseb. —. ljena 
težine iz slučb. 
brojeva 
15:006 17:96 
36:301 30:31 
18:024 80:76 
128:324 127:54 
34:393 99:98 
03:90 
116474 110:79 
17:052 17:01 
44-133 43:98 
30:087 29:97 
49:711 45:93 
33815 33:96 
141:041 1314:07 
18035 11:9 
182:081 151:01 
398:267 395:3 
116:185 117.01 
16:040 15:97 
210917 27:93 
44:191 43:89 
171:671 1 10:48 
132:081 1359:62 
261-342 211:22 
211-451 2114 
283'238 210:54 
218:642 219:51 


Kao što smo vidjeli, sudaraju se trošične težine lučbenih po- 
čela i slučaka odvedene iz osebujne težine plinova i para prilično 
dobro s onimi, koje se proračunavaju iz slučbenih omjera. Nu kod 
nekih počela i slučaka opazile su se stanovite na oko nepravilnosti, 


1) Sredik od 453 i 461. 
?) Sredik od 9:22 i 9:28. 
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kojih dosele spomenuo nisam, i koje kao da protuslove valjanosti 
Avogadrova stavka. S njimi treba da se sada upoznamo. 

. U tablici na str. 115. zabilježena je osebujna težina chlorova, 
koja je po Ludwigu uz 200%:2'4609. Iz nje se proračunava tro- 
šična težina 10:74 (izpravljena), koja je dvaputa tolika, kolika je 
atomna težina chlorova; ona dakle vodi do trošične formule CICI 
ili Cl, kojom se daje sastavljenosti chlorove trošice simboličan izraz. 
Nu god. 1879. objelodanili su Vektor # Karol Meyer!) neka iztra- 


živanja oko osebujne težine chlora za viših toplota, koja su posve 
začudila. Njimi se pokaza, da je osebujna težina chlora do jedno 


620% prilično stalna, normalna, odgovarajuć sastavu Cl,. Ali već 
malo preko te toplote da se gustoća chloru sve to više smanjuje, 
tako, da mu bude osebujna težina kod 808%: 2:20, kod 10289: 1:87, 
kod 1242%:1'66, dapače kod 1567% samo jošte 1:61. Ta bi ose- 
bujna težina odgovarala trošičnoj težini od 47:3 umjesto 10:74, što 
se dobro slaže s formulom . Cl,. Priobćiv te rezultate, V. i K. 
Meyer upozorili su, kako se njimi namiče pomisao, da je ona ko- 
ličina chlora, koju smo dosele smatrali atomom, valjda skup trijuh 
'3 
3 

često već postavljena i svakiput opet napuštena hipoteza, po kojoj 
bi. elementi halogeni (F, CI. Br, I) bili u istinu slučci nekog po- 
čela ,murija“ s kisikom u različitih omjerih. 

Lieben?) upozori povodom toga, da bi se moglo takodjer po- 
mišljati, da se chlor uz pomenute više toplote ne ravna po istom | 
zakonu raztezanja kao što ostali plinovi, već da mu je koeficijent 
raztezanja po nešto veći, nego što je n. pr. kod kisika, dušika, sum- 
pora ili žive. Nego po Liebenu može se manja gustoća chlora jošte 
i drugačije protumačiti, a da poradi toga ne treba napustiti sadanju 
njegovu atomnu težinu, niti posumnjati o njegovoj elementarnoj na- 
ravi, jer je moguće, da se chlorove trošice Cl, za visoke 
toplote razpadaju na pojedine atome: Cl, = CI, -+ Cl,. 
Da je taj razsap posvemašan, chlorova bi gustoća morala spasti 
na polovicu svoje normalne vriednosti, dakle na 1:225. Ali uz sta- 
novitu toplotu inogao bi taj razsap ostati samo djelomičan, to jest 
gdjekoje bi se trošice mogle na pojedine atome razpoloviti a druge 


atoma nekog počela atomne težine : ili da je opravdana tako 


D)V.i K. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1879., 12, 1428. 
2) A. Lieben, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1879., 12, 2259. 
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opet ne raztvoreno ostati. Kad bi se tako polovica trošica razpala, 
gustoća plina bi iznosila samo ?/, prvotne vricdnosti. 

Spomenuti treba, da se V. i K. Meyer kod svojih iztraživanja 
nisu poslužili gotovim već chlorom, nego su ga tek načinili u 
samoj spravi, kojom su gustoću mjerili, svrućenjem platinochlorida. 
Kad je pako Crafts!) te njihove pokuse ponovio, uzev gotovoga 
već cblora, našao je kod najviše toplote Perrotove peći razliku 
od teoretičke vriednosti samo za 3 do 4 umjesto 33 postotka. 
Kašnji pokusi V. Meyera i Ziblina?), izvedeni takodjer sa već gotovim 
chlorom, potvrdili su posljedak Craftsovih pokusa; uz toplotu do žutog 
žara razžarene Perrotove peći bila je osebujna težina chlorova nor- 
malna. Ali kad su zatim X. Langer i V. Meyer*) uzeli za iztraživanje 
chlora razredjena kojim indiferentnim plinom na pr. dušikom“), po- 
kaza se, da je chlorova osebujna težina uz takve okolnosti kod 
1200% doduše još normalna, kao što odgovara. sastavu Cl,, ali kod 
1400% da iznosi samo jošte 2:02, dakle za 17:55 postotaka manje 
od normalne. | | 

Isto valja za brom. H. Jahn*) je pokazao, da brom ima uz to- 
plote, koje njegovo varište (63%) puno ne premašuju, mnogo veću 
osebujnu težinu, nego što se proračunava za Br,, a tek oko 230% 
(dakle 170% nad varištem) da mu bude osebujna težina normalna. 
Ali kad su X. Langer i V. Meyer*) upotrebili opet indiferentnim 
plinom razredjene bromove pare, bila je već uz običnu toplotu, dakle 
blizu 50% izpod varišta, njihova osebujna težina tolika, kolika ide 
brom sastava Br,, pa je takva potrajala do 990%; kod 1200% bila 
je 4:3 u mjesto 597), a u početku bieloga žara (oko 1400—1500) 
samo još 3:5, dakle za 36:36 postotaka manja od normalne. 

Nego još je eklatantnija promjenljivost gustoće kod jodove pare. 
V. Meyer*) je našao, da joj osebujna težina do jedno 600% odgovara 


1) I. M. Crafts, Compt. rend. 1580., 90, 183. 

*) V. Meyer i Ziblin, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1850., 13, 399. 

%) K. Langer i V. Meyer, Pyrochemische Unterss. 1885, Braunschweig: 
Takodjer u Zeitschr. f. phys. Chem. 1589., 4, 249. 

*) Princip i način toga dstanovljivinja gustoće opisati će se u 3. dielu 
Ovoga spisa. 

%) H. Jahn, Sitzgber. d. k. Akad. Wien 1882.; Monatshefte f. Chem. 
1552., 3, 116; Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1982., 15. 123S. ' 

%) KH. Langer i V. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1885., 18, 2769. 

?) K. Langer i V. Meyer, Pyrochemische Unters. 1985. Braunschweig. 

%) V. Meyer, Ber, d. d. chem. Ges. Berlin 1590., 13, 394 i 1108. 
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formuli 1,. Uz 800% znatno je manja, a uz 1050% do 1100% iznosi . 
odsjekom 5:87, što odgovara sastavu = J, (teor. 9:83). Po Fr. 


Meieru i Craftsul) počima anormalna osebujna težina jodove pare 
medju 600% i 700% i pada dalje neprestano, dok bude kod 1390": 
0'21, a kod 1465% samo još 9:06. Ako se dakle već ovi rezultati 
znatno približuju vriednosti, koja se proračunava kao polunormalna, 
to jest, koja odgovara sastavu I, (teor. 4:39), to su nastavljeni po- 
kusi V. Meyera?) pokazali, da se za dosta visoke toplote zbilja po- 
lunormalna gustoća postiže, pa Fr. Meier i Crafls*) dokazali su 
jošte, da se ona odsele niti uz snižen tlak, niti uz primjesu indife- 
rentna plina dalje ne mijenja, nu da se taj minimum gustoće tim 
brže postiže, čim je manja tenzija pare. 


S. 96. 

Resultati liepih tih medjusobno se popunjujućih pokusa ne 
dopuštaju više sumnje, što je uzrokom toj promjenljivosti. Sve se 
to slaže podpunoma sa pomisli, da se prvotne plinske trošice, od 
kojih je bila svaka od dva atoma sastavljena, povišenom toplotom 
sve to više razpadaju na pojedine atome. Kad je taj razsap podpun, 
gustoća je upravo za polovicu manja od prvotne, pa se odsele više 
ne mienja. Nu ta se je medja do sada mogla tek kod joda postig- 
nuti, a disocijacija chlora i broma je uz toplote, uz koje su se po- 
kusi pravili, samo djelomična. U prvih pokusih Viktora i Karla 
Meyera s chlorom, gdje se je uzelo halogena u obliku platino- 
chlorida, bila je disocijacija chlora već za jasno crvena žara znatna, 
preko 1500% bila je polovica trošica raztvorena, a sa samim 
gotovim već plinom išao je razsap i teže i nepodpunije. Razlog toj 
razlici tražio je V. Meyer najprije u tom, da je disocijacija nas- 
centnog chlora možebit teža, nego kad se upotrebi gotov plin; 
ali to ge ne slaže s pojmom nascentnog stanja. Radjajući se chlor 
mora da se sastoji od jednoatomnih trošica, pa za to kod njih 
ne može o disocijaciji biti govora; a kad se je od njega jedanput 
stvorio. chlor sastavljenih trošica, nestalo je svake razlike medju 


| ) Pr, Meier i I. M. Crafts, Compt. rend. 1880., 90, 690; -Ber. d. d. 
chem. Ges. Berlin 1880., 13, 851. 
1) V. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1880., 13, 1010. 
) Fr. Meter i 1 M. Crafts, Compt. rend. 1881., 92, 39; Ber. d. d. 
chem. Ges. Berlin 1831., 14, 356. . 
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njim 1 običnim chlorovim plinom. Ovo svoje prvo tumačenje je V. 
Meyer _kašnje takodjer napustio, pa drži, da se kod pokusa s plati- 
nochloridom disocijacija tim olakoćuje, što se pri tom ehlor atmos- 
ferskim zrakom razredjuje. Nu meni se čini, da bi razlog mogao 
djelomice i u tom ležati, što se radjajući se chlor_ (l,, izlučen iz 
platinochlorida, uz date uvjete prilično težko na običan chlor Cl, 
polimerizuje, tako da kod tih pokusa strogo uzevši ne bi se valjda 
moglo govoriti toliko o disocijaciji običnog, koliko o nepodpunoj re- 
asocijaciji nascentnoga chlora Za takvo shvaćanje stvari sovore do- 
nekle i posljedci nekih Tlhomsonovih!) pokusa, koji ujedno najbolje 
svjedoče, da je disocijacija doista uzrok opaženoj promjenljivosti gu- 
stoće haloidnih para za vrućine. Kad je naime Fhomson kroz jo- 
dovu paru, ugrijanu na 200% do 230%, puštao iskre indukclone sprave, 
umnožao se je tlak te pare znamenito, pak to svakako disocijacijom 
postalo umnožanje tlaka potrajalo je 1 nakon prekinuća iskara po 
nokoliko sati, tako da se je ustanovljenjem osebujne težine pare 
mogao i stupanj disocijacije ustanoviti. Tako se je našlo, dau je uz 
214% gustoća, odnosno disocijacija te pare tolika, kolika je bila kod 
pokusi V. Meyera uz toplotu od 1570% I bromu gustoća pare isto 
tako pada; ali se prvotna gustoća odmah uzpostavi, čim se stru- 
jenje iskara prekine. Za tlaka od 200 do 300 mm i toplote od 
jedno 100% razsap je već znatan. 


Neće biti suvišno, ako se ovdje spomene još djelovanje chlora 
i broma na platinu uz različite toplote. Poznato je, da se oba ta 
počela za nižih toplota živahno s platinom slučuju. Počam od 3500" 
sve do žuta žara ne pokazuju sklonosti k platini, pače se oko 900% 
platinin chlorid sasma na platinu i chlor raztvara. Ali Zvoost i 
Ilautefewille?) opaziše, da i chlor i brom kod 1300% opet počimaju 
platinu razjedati. Kašnje su Langer i Meyer prilikom svojih esoro 
opisanih iztraživanja došli do neugodnog doduše nu vrlo zanimivog 
izkustva, da to djelovanje halogena na platinu, koje je uz 1500“ 
jošte minimalno, bude kod 1600%* do 1700% tako burno i žestoko, 
da se iz platinene sprave ,valja tok žutih para“ platinina chlorida 
i bromida, pa se tako iztraživanje tih halogena u platinenih posudah 
uz toplotu bieloga žara onemogućuje. Očevidno stoji to razjedanje 

1) J. J. Thomson, Chem. News _1887., 55, 252; Ber. d. d. chem. Ges. 
Berlin 1587., 20, 411. 

*?) Trost i Hautefeuille, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1877., 10, 1174. 
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platine u: neposrednoj svezi s napredujućom disocijacljom halogena, 
to jest sa stvorbom .nascentnog“ ehlora ili broma. 


S. 97. 

Dočim treba razsap chlora, broma i joda pomišljati, da se njim 
dobiva plin (para) sastavljen bar djelomice od pojedinih atoma, u 
drugih se slučajevih sastayljenije trošice razpadaju samo na trošico 
s manjim brojem atoma. Već se je prije (na str. 70.) spomenula 
promjenljivost gustoće fosforove, arsenove i sumporove pare. Fos- 
lorova para ima po iztraživanju Dumasovu!) kod 3813“ do 900% 
osebujnu težinu 4:420 do 4:355, koja vodi do trošične težine če- 
tiri puta tolike, kolika je atomna težina fosforova, dakle odgovara 
molekularnomu sastavu P,. Po Devillcu i Troostu je isto tako još i 
kod 10400. Ali Bilig i Meyer?) našli su kod 14840 i 161717% da je 
osebujna težina fosforove pare samo još 3'623 odnosno 3:226 tako, 
da se tu prvašnje trošice opet razpadaju. 'Taj je razsap svakako 
samo djelomičan; nu ima li tada u fosforovoj pari uz obične trošico 
P, 1 trošica s manjim brojem atoma, kako misli Meyer*) trošica 
P,, ili nasuprot prostih atoma P,, ne može se za sada ustanoviti. 

Kod arsena je već stvar jasnija. Po Mitscherlichu je 0se- 
bujna težina arsenove pare kod G44% do 670%: 10:71, odnosno 10 60, 
pa to odgov: ara trošičnoj formuli Asg,. I kod 564% i 860% našli su 
Devile i Troost, da je još uviek 10:6 odnosno 10:2; ali kod 17140 
i 136% je po Dultzu 1 Meyeru*) samo jošte 9:45 i 9 31, dakle pri- 
bližno takva, kakova ide paru sastava As, (teor. oseb. tež. == D 20). 
Tu dakle ide razsap po jednačbi : 

AS, == As, -- AS. 

I su mporu se gustoća pare toplotom znamenito mienja. 
Dumas") i Mitscherlich%) dobili su oko 500% vriednosti, koje odgo- 
varaju šesteroatomnoj trošici S;, a za visokih toplota, počam od 
jedno 800% našli su razni iztraživaoci vriednosti, kakove idu dvo- 
atomne trošice S,. Bilig i Meyer?) na novo su boja obstanak 


1) Dumas, Ann. de chim et de phys. 1832., 49, 

') H. Billizi V. Meyer, Zeitschr. f. phys. Chem. 1850, 4, 269; Ber. d. 
d. chem, Ges. Berlin 1589., 22, 725. 

9) V. Meyer, Ber. o eem GG Berlin 1581., 14, 1453. 

\) H. Biliz i V. Meyer, na n. mj. 

") Dumas, Ann. de chim. ct de phys. 1832., 50, 172. 

%) Mitscherlich, ibidem 1834., 12, 137. 

") H. Biliz i V. Meyer, na n. mj. 
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molekula S, i uz vrlo visoke toplote (1719%); ali je Beltz!) ta- 
kodjer pokazao, da se molekularni sastav sumporne pare za nižih 
toplota ne može za sada jošte osjeći, jer joj se osebujna težina 
počam od najnižih toplota bez prestanka smanjuje, ne pokazujuć 
stalnih vriednosti dotle, dok ne padne na vriednost dvoatomnih tro- 
šica. Najviša vriednost, što ju je .Beltz dobio, bila je 1:937_uz 467:99 
(sumpor vrije kod. 440%), a sastavu S, odgovarala bi osebujna te- 
žina 6:6. 
S. 98. 


Posve slični odnošaji opažaju se takodjer kod mnogih slučaka. 

Za octovu kiselinu već se je odavna po Cahoursu?), Bi- 
ncauu>), zatim po Playfairu i Wanklinu*) i drugih doznalo, da joj 
se plinske trošice za više toplote (oko 250%) sastoje — sudeći po 
osebujnoj težini pare — od C,H,0,, a za nižih toplota (125%—130) 
da joj se one jednostavne trošice skupljaju u sastavljenije, kako to 
posvjedočuje podvostručena tada osebujna težina pare“). 


1) H. Biltz, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1855., 21, 2013. 

?) Cahours, Ann. d. Chem. u. Pharm. 1545.. 56, 176. 

5) Bineau, ibidem 1846., 60, 158. 

*) L. Playfair i J. A. Wanlclyn, Proc. Roy. Edinb. Soc. 1861., 4, 395 ; 
Ann. d. Chem. u. Pharm. 121, 101; Jahresber. f. Chem. 1861., 22. ' 

5 A. Horstmann (Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1870., 3, 78 i 1878.; II, 
204, 1287) poriče takvu polimerizaciju octove kiseline. sniženjem, odnosno 
disocijaciju povišenjem toplote i to na podlozi nekih svojih pokusa o ose- 
bujnoj težini zasićene pare octove kiseline kod nizkih toplota, za koju je 
našao, da iznosi kod 63:1": 3:19, a uz padajuću toplotu da pada, dok bude 
kod 17:4" upravo tolika (2:09), kolika dolikuje molekularnomu sastavu CgH,U». 
Ipak držim, da ti pokusi ne odlučuju. Horstmann se je poslužio za ustanov- 
ljivanje gustoće pare nekom empiričnom metodom (izhlapljivanjem u zračnoj 
struji — pobliže o tom u 3. knjizi ovoga djela), koja se obavlja uz okolnosti, 
za koje danas ioš slabo znamo, da li mogu i kako mogu utjecati u razsap 
trošica. To priznaje i sam Horstmann. U ostalom upozoruju W. Ramsay i 
S. Young (Zeitschr. f. phys. Chem. 1887., 1, 235), da Horstmannovi rezultati 
protuslove onim od Bineaua (Ann. d. Chem. u. Pharm. 1546., 60, 157) i nji- 
hovim vlastitim, te da se je Horstmann služio u svojih računih Landoltovimi 
tlačnimi vriednostmi, koje su za najnižih toplota mal ne dva puta tolike, ko- 
like Regnaultove i njihove. Kad se Horsimannova mjerenja računaju s pra- 
vimi tlačnimi vriednostmi, pokazuje gustoća zasićene pare za padajuće to- 
plote rastuću, a ne padajuću tendenciju. Dočim kod alkohola i etira, kad 
jim se para počme u tekućinu sgušćivati, tlak ostaje do kraja stalan, to jest 
dotle, dok se sva para u tekućinu pretvori, raste kod octove kiseline (i kod 
chloraletilata) tlak svejedno dalje, budući da se sastavljene trošice, stvarajuć 
tekućinu, od jednostavnijih odjeluju, razstavljaju tako, da se dakle para 
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Isto tako pokazali su Thorpe i Hambly'), da ima fluorovodik 
kod 88:3 osebujnu težinu od 1:42, koja odgovara trošičnoj formuli 
HF, a kod 26:4% da je osebujna težina 3:54, dakle veća nego ide 
dvostruku formulu. 'Ta se opažanja slažu sa starijimi pri 
Goreovimi?) i Malletovimi?). 

Para ferochlorida ima po Meyeru*) za žutog žara 0se- 
bujnu težinu 6:38 do 6'617, a te vriednosti leže usred onih, koje se 
odvode iz formula Fe,Cl, i FeCl,, naime 8:150 i 4:315. Po tom se 
čini, da i ferochlorid uz niže toplote ima sastav Fe,Cl,, pa da se 
višom toplotom razpada na FeCl,. Zbilja je Nelsonu i Petterssonu*) 
pošlo za rukom povišenom toplotom dodjerati razgap tako daleko, 
da je osebujna težina bila (uz jedno 1300% do 1500%) baš takva, 
kakova odgovara sastavu FeCl,. | 
| Po Friedelu i Crafisu*) osebujna težina pare galij jeva ohlo- 
rida odgovara do 279% gastavu Ga_Cl,; iznad te toplote približuje 
se sve to više vriednosti od GaCl,, koju su Nilson i Fettersson') 
kod 440% sbilja postigli. 

Isto tako su pokazala iztraživanja s jedne strane Nelsona i 
Petterssona?*), a s druge strane Friedela i Craftsa*), da para glini- 


octove kiseline (i chloraletilata) vlada, kao da je smjesa pare od dvajuh tje- 
lesa. — Gledaj o tom još: Ramsay i Young, Zeitschr. f. phys. Chem. 1889., 
3, 60. — Važno je još i to ie posvjedočuje; da se para octove kiseline uz 
povišenu toplotu raztvara, što joj se osebujna toplina promjenom toplote isto 
tako mienja kao što i gustoća pare. Berthelot i Ogier (Bull. de la soc. chim. 
1882., 38, 60) našli su, da osebujna toplina parovite octove kiseline rastućom 
toplotom jako pada, a tek oko 280" biva takva, kakva se po analogiji mora 
očekivati, dakle kod toplote, kod koje je i osebujna težina pare stalna i nor- 
malna. Oba ta svojstva dakle složno pokazuju, da u pari octove kiseline biva 
rastućom toplotom pretvorba, koja se oko 280% završuje. 

1) T. E. Thorpei F.J. Haembly, Journ. Chem. Society 1888., 53, 66, 765. 

*) G. Gore, Proceed. of the Lond. Roy. Soc. 1869., 17, 256; Chem. 
News 1869., 19, 74; Journ. f. pr. Chem. 1869., 106, 437-i 108, 220; u izvadku 
Ann. d. Chem. u, Pharm. 1869., 151, 128; Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 
1869., 2, 62. 

8) J. W. Mallet, Amer. Chem. Journ. 1881., 3, 189; Chem. News 1881., 
44, 164; u izvadku Jahresbet. f. Chem. 188[., 10. 

4) V. Meyer, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1879., 12, 195; 1884., 17, 1335, 

5) L. F. Nilson i O. Pettersson, Zeitschr. 1. phya. Chem. 1888., 2, 657. 

%) C. Friedel i I. M. Crafts, Compt. rend. 1866., 23, 200. 

?) L. F. Nilson i 0. Pettersson, na n. mj. 

%) L. F. Nilson i 0. Pettersson, Zeitschr. f. phys. Chem. 1887., 1, 459; 
1889., 4, 206. 

%) C. Friedel i I. M. Crafts, Compt. rend. 1885, 101, 360. 
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kova ehloriđa ima počam od njegovog varišta do jedno 400% 
osebujnu težinu, koja nagoviešta sastav Al,Cl; a preko 400" gve ge 
više. smanjuje, dok bude iznad 500" tolika, kolika odgovara sa- 
stavu AlCI,. 

Ovi su posljedci ustanovljivanja osebujne težine pare salijeva i 
glinikova chlorida u toliko znameniti, što su dotadanje nazore o 
lučbenoj naravi galija i glinika u bitnih točkah oborili.!) 


S, 99. 

Nu najbolje poznat i proučen primjer promjenljivosti moleku- 
larne veličine kod slučaka imamo u dušikovu četverokisu. 'Laj je 
četverokis izpod 0% mal ne bez boje, a kad mu se toplota diže, 
bude sur i to time tamniji, čim mu više toplota naraste, dok bude 
kod 190% rek bi crn i neprosvitan. Spektroskopom lako se možemo 
osvjedočiti, da ta promjena boje nije kvalitativna već lih kvantita- 
tivna. Salet?) je te odnošaje kvantitativno proučavao i pokazao točno, 
da su tu bezbojne pare N,O, pomiešane sa surimi parami NO., 
kojih se stvara tim više, čim više toplota raste. Playfuitr 1 Wanklyn, 
pa i Deville # Troost*) ustanovili su promjenljivost gustoće pare 
dušikova .četverokisa za različitih toplota a Delafontaine je pokazao, 
da je toj pari osebujna težina u skrajnih vriednostih dvojaka: jedna 
odgovara trošičnomu sastavu NO,, druga podvostručenomu sastavu 
N,0,“). Oko 58% iznosi disocijacija sastavljenih na jednostavnije tro- 
šice ĐO postotaka, pa oko 150“ je ona podpuna, kako to poinak 
ova tablica : 


1) Troostovo našašće (Compt. rend. 1885., 10l, 360), po kojem ima 
para torijeva chlorida za visokih toplota osebujnu težinu za polovicu manju 
od one, koja pripada sastavu ThCl,, nije se obistinilo. (G. Kriiss i L. F. 
Nilson, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1857., 20, 1669.) 

?) Salet, Compt. rend. 67, 485. 

3) I. Sainte-Claire Deville i L. Troost, Compt. rend. 1867.; 64, 237; 
Troost, ibidem 1578., 86, 1395. ći 

*) Gledaj o tom slučku još niže u S. 108. 
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Osebujna težina Postotci 
Toplota dušikova četverokisa disocijacije 
(zrak = |) bl 
26:19 2:65 | 19:96 
354 i 2:03 = 25:65 
39:8 2:46 29:23 
49:6 2:21 = 40:04 
60:2. | ' 2035 52:84 
10:0 1:92 . 65:57 
80'6 | 1 80 76:61 
90:0 1:72 84:83 
100:1 1:68 89:23 
111:3 1:65 92:67 
121:5 1:62 96:23 
135:0 1:60 98:69 
154:0 1+58 | 
183.2 1:57 
Teoretička osebujna težina: N,O0, == 8:15 
NO, = 1:59 


Ta se iztraživunja popunjuju nekimi dalnjimi pokusi A. Nau- 
manna!) i £. i L. Natansona?). Posljedci potonjih zabilježeni su u 
sliedećoj tablici: 


1) Alex. Naumaun, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1878., [l, 2045. 


2) E. i L. Natanson, Jahresber. f. Chem. 1886., 233. — Ova su obojica 
takodjer našla, da se razmjer obijuh osebujnih toplina pare od dušikova če- ' 
tverokisa rastućom gustoćom smanjuje, dakle baš protivno tomu, što je 
Willner našao za CO, N20, NHz i C,H,. Najmanje nadjene vriednosti (1:17 
kod raztvorbe od 15 postotaka) leže onim blizu, kako se obično pokazuju kod 
trošica od 5, 6 stoma, a najveće vriednosti (1:27 kod raztvorbe od 57 posto- 
taka) nisu mnogo manje od one, koja ide prosječno plinove od troatomnih 
trošica (po prilici 1:29). I to potvrdjuje disocijaciju N,O, u NO». 
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Toplota 
—12:60 


0:00 
0:00 
0:00 
0:00% 


21:00 
21:00 
21:00" 
21:00" 


49:10 
49:70 
49:10 
49:70 
49700 


13:70 
13400 
13109 
13109 
13:10 
13709 
13:10% 
13:10 


99:80 
99:80 
99:80 
99:80“ 
99:30% 
99:80 
98:80 
99:80 
99:80 
99:80 
99:80 


2 496: 


Tlak u milimetrih 


žive 
115:40 


37:96 
86'57 
112:48 
290*66 


491:60 
91696 
596:50 
039:17 


26:80 
93:15 
182:69 
261:31 
497-715 


49:65 
64:75 
6T-12 
107:47 
164:59 
302:04 
004:14 
633 217 


11:73 
23'22 
34:80 
91:30 
19:51 
89:67 
108:65 
116:58 
142:29 
202:24 
BTL21 
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Oseb. težina 
(zrak == 1) 


29410 


2:4833 
20131 
2:5201 
2*9028 


26838 
2: 1025 
21120 
2'1459 


|:0634 
1: 7889 
1:8942 
1:96029 
2:1441 


1:63515 
1:6428 
1:6319 
16601 
1:6731 
1:1403 
1:5126 
1:5594 


1:6029 
1:0024 
1:6114 
1:6084 
1:6179 
1:6107 
1:0142 


1:6121 


1:61356 
1:6263 
1:6472 


nee ann 


u 


Tlak u milimetrih 


Ogeb. težina 


Toplota žive (zrak == 1) 
99:80 D20:95 1 :0041 
09:80 658*31 1:6811 
09:80/ 675':38 1:6818 
09:80 13251 1:6933 

[ 17:91 58:24 1:6106 
129:900 35:99 1:5987 
[29:90 66:94 1:5997 

129:90 18:13 1:5986 

129:900 104:17 1:5978 

129:900 152:46 1:5946 

129:900 169:71 1:6003 

129:900 247:8G6 1:6012 
[29-900 297:95 1:5970 

129-900 550:29 1:6084 

151:400 117:98 1:5907 

151:400 41541 1:5882 

151:409 666:'22 1:5921 


E. i L. Natanson svraćaju pozor na to, da ima za svaki stu- 
panj disocijacije neprekidan niz stanja, kojimi može plin proći, a 
da od Boyle-ova zakona baš očito ne zalazi. Isto tako ima inter- 
vali, za kojih se on ravna Gay-Lussacovim zakonom, o raztezivosti 
plinova. Pa tako je bez sumnje i u drugih sličnih slučajevih. Ako 
se to uvaži, pa uzme s druge strane na um, da se isto tako kao 
što jako stišteni plinovi udaljuju za običnoga tlaka od Gay-Lussa- 
cova zakona svi plinovi, koji su nedaleko svojega sgustišta (gl. str. 
[12 i 113): to je očevidno, da je više puta težko prosuditi, ima li 
u kojem plinu disocijacije, dakle prikazuje li smjesu različitih tro- 
šica, ili je nasuprot jedinstven. Timi se odnošaji tumače takodjer 
različiti nazori, što ih jošte nekoji imaju o sastavu sumporovih para, 
para octove kiseline i drugib tjelesa, kojim je gustoća za nižih to- 
plota nepravilna. 


$. 100. 


Daleko zamašniji od tih tobože nepravionosti, o kojih je bilo 
do sele govora, jesu neki drugi odnošaji, koji se tiču takodjer gu- 
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stoće pare stanovitih slučaka, pa su ih često i uztrajno, pače nekom 
tvrdokornošću tumačili upravo kao dokaz, da Avogadrova hipoteza 
ne valja, da nije opravdana, te ju valja napustiti. To su neka opa- 
žanja oko tako zvane ,abnormalne“ gustoće pare nekil slučaka, kod 
kojih se dobivaju uviek vriednosti daleko niže, nego što se iz da- 
našnjih atomnih težina kao najmanje moguće odvadjaju. 

O čem se radi, vidit će se najbolje iz nekih primjeri. 

Već iz Bineauovih') radnja je poznato, pa i s drugih strana 
se je potvrdilo, da ima nišadorova para osebujnu težinu 1:01, koja 
bi odgovarala trošičnoj težini 1:01 x 289 = 2919. Nego iz luč- 
benog sastava nišadora i iz atomnih težina u njem sadržanih po- 
čela dolazi se do formule NH,CI kao najjednostavnije moguće, pa 
toj formuli odgovara trošična težina 93:38, koja je dakle. mal ne 
dva puta tolika, kolika se je našla. 

Sasma slično je s osebujnom težinom pare amonijeva sullida 
(NH,);S, amonijeva hidrosulfida NH,SH, amonijeva kijanida NH,UN, 
fosfonijeva chlorida PH,C! i bromida PH,Br, fosforova peterochlo- 
rida_ PC), i peterobromida PBr,, antimonova peterochlorida Sb.Ul.. 
selenova četverochlorida SeCl,, sumporne kiseline H,SO,, merkuri- 
sulfida HgS, ehloralhidrata C;HOCI,. H,O i raznih chloralalkoholata 
(metilata C,HOCI,. CH,0, etilata C,HOCI,. C,H,0, amilata C,HOCI,. 
C;H,,0, butirchloralhidrata C,H,OCl,. HO i dr.) Kod svih njih se 
dobivaju za osebujnu težinu pare vriednosti za polovicu manje od 
onih, koje bi odgovarale najjednostavnijoj njihovoj formuli. 
| Kad bismo se dakle htjeli držati tih nadjenih osebujnih težina, 
morali bismo gornje formule razpoloviti i pisati: N:H,Cl:, NILSu, 
NiH2SiH;, NiH,CiN; = NELCi, P;H2Cli, PlH2Br:, PiCl1, PlBro:, 
Sb1Cl,1, Se:CL, HS:0,, Hgi1S1, CH:O:Cl,1. HO: = CH,:001,1, 
CH:01:Cl,1.CH4;01 = C,H, 1001,21, CH:0;C1,1.C,1H;01 = C,1H 1:00], 1, 
C,H,101Cl,1. HO: = C,H,1:0C],:. odnosno morali bismo uzeti, da 
su atomne težine dotičnih počela za polovicu manje, nego što ih sada 
uzimamo s razloga, o kojih ćemo niže govoriti. Da, osebujna težina 
pare amonijeva karbamata (tako zvanoga običnoga karbonata) NH,. 
CO,. NH., koja se je našla == 089%), vodi do trošične (formule 
N:H,C:0z. Da se u njoj i u gornjih formulah dobiju umjesto slo- 
maka cieli brojevi, morale bi se za dušik i kisik uzeti atomne te- 


') Bineau, Ann. de chim. et de phys. 1862., 68, 416. 
*) A. Naumann, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1871., 4, 779; 1885., 18, 
1155. 
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žine, koje iznose samo 1 današnjih, dakle N = 2:335, O == 2:66, 


G 


a za ugljik trećina sadanje vriednosti, dakle U == 3:99. 


8. 101. 


Evo ovi su odnošaji pouzdanje u Avogadrovu hipotezu kod ve- 
likoga diela lučbara i fizičara uzdrmali. S mnogih se je strana do- 
duše upozorilo, (tako poimence po Canmizaru'), Koppu?), Kekulću*) 
i drugih), da se one anormalne osebujne težine pare pokazuju 
normalnimi, čim se samo uzme, da se dotični slučei kod toplota, 
kod kojih se je osebujna težina njihove pare ustanovila, raztvaraju 
na svoje bliže ili dalnje sastojine, a ohladjujuć se, da se iz tih 
svojih komponenata prvašnji slučci regeneruju. Dakako da se tada 
nakon ohladnuća na prvašnjem slučku nikakve promjene ne bi moglo 
opaziti. Kopp je došao do takva zaključka naročito povodom jedne 
Devilleove*) radnje ,o razspu lučbenih slučaka toplinom“. Vrlo 
dobro kaže Kopp na pomenutom mjestu, da ako bi se mogla usta- 
noviti vodi osebujna težina pare kod toplote, kod koje se platina 
tali, ili ako bi se voda raztvarala na vodik i kisik već kod toplota, 
kod kojih hlapi, da bi joj tada prividna osebujna težina takodjer 
bila ,anormalna“; pa ako bi ostala raztvorba vode pri tom ne 
opažena, to da bi se smatralo osebujnom težinom vodene pare, što 
bi u istinu bila osebujna težina plina praskavca. 

O tom tumačenju anormalne osebujne težine razprela se je 
znamenita  priepirka, koja je dala povod mnogim  oštroumnim 
pokusom. 

Na prvom mjestu, treba ovdje spomenuti liepi pokus Pebalov*) 
(1826. — 1387.). Pokus mu se sastoji u tom, da se pusti nišado- 
rova para prolaziti (difundovati) kroz šupljikastu stienu, a osniva 
se na poznatom učinu. da rjedji plinovi brže difunduju od gušćih, 
Ako se dakle nišador izparivanjem razpada po jednačbi: 

NH,CI = NH, + HCl 
dakle mu se para zbilja sastoji od smjese amonijaka i chlorovodika : 
to se onda moraju oba ta plina difuzijom bar donekle razdieliti 

1) Cannizaro, Nuovo Cimento 1857., 6, 423; Jahresb. f. Chem. 1858., 12. 

2) Kopp, Ann. d. Chem. u. Pharm. 1858., 105, 390. 

8) Kekulć, ibidem 1858., 106, 143. 

4) Deville, Compt. rend. 1857., 45, 857; Ann. d. Chem. u. Pharm. 
1858., 105, 393. 


9) Pebal, Ann. d. Chem. u. Pharm. 1862., 123, 199. (Pebal_ umro je 
ubojnom rukom svojeg odpuštenog zavodskog sluge.) 
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dati. Posljedak pokusa je to oče- 
kivanje potvrdio. Sprava, kojom se 
je Pebal poslužio, sastojala se je 
od gori sužene staklene cievi A. 
providjene čepom c od asbesta. koji 
je čvrsto zatvarao te služio kao 
diafragma. Na taj čep metnulo se 
malko nišadora, koji se je imao 
u paru pretvoriti. Ciev A smje- 
stila se je u jednu drugu, širju te 
na gorjem kraju petaljena staklenu 
ciev B. U ciev A iu B uvodio se 
je na cievčice a i b vodik, a u 
cievčicu a, stavio se je nakvašen ostrižak modre, u cievčicu b, pako 
ostrižak crvene lakmusove artije. Zatim se je cjeli sprava svrucila. 
Čim je pako nišađor počeo donekle živahnije izhlapljivati, promet- 
nula se je boja jednomu i drugomu ostrižku kušaće artije, pokazujuć, 
da na a, izlazi chlorovodik, a na b, amonijak.!) 

Do istog posljedka došao je Than?), zamjeniv, (da ne bude 
nikakva prigovora), u promienjenoj donekle spravi asbestni čep 
čepom od nišadora, a vodik dušikom. 

Nu ako se je timi vrlo zanimivimi pokusi i dokazalo, da ima 
u nišadorovoj pari prosta amonijaka i prosta ehlorovodika, to ge njimi 
ipak ne dokazuje, da je zbilja disocijacija kvantitativno tolika, da se 
njom može protumačiti nizka osebujna težina nišadorove pare. Tim 
se i tumači odpor, na koji su naišli iz tih pokusa izvedeni zaključci 
kod mnogih lučbara i fizičara, a osobito kod Devillea, čija su iz- 
traživanja, kako već čusmo, baš potaknula Zoppa, da tumači anor- 
malnu gustoću pare disocijacijom. Deville*) prigovori tim pokusom 
najprije, da bi njimi dokazana raztvorba nišadora mogla nastati baš 
samom difuzijom, ali to ZCopp temeljito oprovrgnu. Zatim pokuša 
Deville dokazati, da se uz toplote, uz koje se amonijak mal ne 
sasma na svoja počela razpada, kod pare nišadora slična raztvorba 


/Y\ 
IKENI 


1) Kako se taj pokus može u školi pokazati, opisali su €. Bčttinger 
u Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1878., 11, 2004 i D. Tommasi u >Kypu. pycex. 
&u3. xumM. o6ur. 1881., 13, I, 233. 

?) C. Than, Ann. d. Chem. u. Pharm. 1S64., 131, 129; Chem. C. BI. 
1865.. 69; Ann. de chim. et de phys. 1864., [4], 3, 463. 

8) Deville, Compt. rend. 1863., 56, 729. 
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jedva može opaziti, a to da je samo tada moguće, ako se ta para 
baš samo od neraztvorenog nišadora sastoji, a ne ima u njoj prosta 
amonijaka. Taj je prigovor Than pobio, pokazav, da prisutnost in- 
diferentnih para raztvorbu amonijaka prieči. Napokon spomenu De- 
ville, da se razvija znatna toplina, kad se sastaje amonijak sa chlo- 
rovodikom u posudi, koju smo na 350% ugrijali, a to da dokazuje, 
da se oba plina lučbeno slučuju, dakle se ne može kod iste toplote 
nišador na ista oba plina raztvarati. Ali kad je Than te pokuse uz 
male promjene ponovio, nadje, da ako se pri tom toplota u obće 
povisi, da je ta povišica svakako samo vrlo neznatna, pai sam De- 
ville morade kašnje priznati, da je tako, a morala bi se znamenita 
toplina razviti, da su se oba plina zbilja u nišador slučila. Iz tih 
dakle pokusa sliedi, da se nišadorova para zbilja sastoji od smjese 
prosta amonijaka s prostim chlorovodikom uz razmjerno malo ne- 
raztvorena nišadora. Baš za to, jer u njoj ima još i malo nišadora, 
nije osebujna težina te pare upravo tolika, kolika bi odgovarala 
čistoj smjesi obaju komponenata, naime 0:92, već malko veća i 
to 1:01. 


S. 102. 

Za amonijev sulfid posumnjao je već Lieben!), da se u 
pari nalazi neraztvoren; Engel i Moitessier?) dokazali su temeljitost 
te sumnje. Smjesi dvajuh objama amonijaka s jednim objamom sum- 
porovodika uz 45% ne smanjuje se objam, jer se kod te toplote ne 
stvara amonijev sulfid. To se može poznati već po mirisu, ali ta- 
kodjer ovako. U tuljak živom zatvoren i vodom na 50% ugrijan, 
koji je napunjen jednakim objamom amonijaka i sumporovodika, 
metne se komadić ugljena. Ima li tu slučka, ugljen bi ga morao 
Svega usrknuti. Ali u istinu nestati će tri četvrti plinskog objama, 
pa kad se zatim ugljen ugrija, suklja malne čisti amonijak iz njega. 

Isambert*") je propuštao pare amonijeva sulfhidrata kroz šuplji- 
kastu porculansku stienu, U endosmosovanom plinu bilo je preobilna 
amonijaka, a to svjedoči, da je sulfhidrat bio bar djelomice disoci- 
jovan. Nadalje je proučavao Isambert stišljivost pare toga slučka 
kod 35% do 40% uz tlak od 72 do 163 mm. Para je pokazala takve 


1) A. Lieben, Bull. de la soc. chim. 1865., 3, 90. 

*) Engel i Moitessier, Compt. rend. 1879., Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 
1879., 12, 2087. | 

9) Isambert, Compt. rend. 1882., 94, 958; 95, 1355. 
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koja se izparivanjem amonijeva sulfhidrata troši, jednaka je to- 
plini, koja se za stvaranja krutog sulfhidrata iz plinovitih njego- 
vih komponenata radja. Pomieša li se sumporovodik s amonijakom 
kod 33% ne opaža se, da bi se toplina razvijala. Sve to opet potvr- 
djuje, da je para amonijeva sulfhidrata smjesa obaju sastavnih 
Plinova. 


S. 103. 

Slične odnošaje dokazao je Isambert!) kod fosfonijeva 
bromida. Napetost pare iznosi tomu slučku u zrakopraznom pro- 
storu i uz 1:6%:118:7. mm, a uz 19:8%: 266:8 mm. Doda li mu se 
jedan od sastavnih plinova (bromovodik ili fosforovodik), napetost 
pada, jer višak preobilnog jednog ili drugog komponenta uviek prieči 
razsap. Uz to su Bertholet i Ogier našli, da je toplina, koja se slu- 
čivanjem fogforovodika s bromovodikom radja, jednaka toplini, koja 
se izparivanjem bromfosfonija troši. I toplina slučivanja loslorovo- 
dika s jodovodikom jednaka je toplini izparivanja krutog jodloslo- 
nija. Sve to dokazuje opet, da se ti slučci izparivanjem raztvaraju. 


g. 104. 


Tako biva i kod fosforova peterochlorida. Još prije nego 
je Avogadrovo načelo svratilo na se obćenitiju pažnju, našao je (Ca- 
hours?), da se za osebujnu težinu pare toga slučka kod različitih 
toplota dobivaju znatno različite vriednosti. Kod 152? je osebujna te- 
žina 5078, a rastućom toplotom pada, dok bude kod 300% samo 
još 3:65. Ako pomislimo, da se za PCI. računa osebujna težina do 
T22, a za smjesu PCl, —- Cl, :361, ne ćemo posumnjati o zna- 
menovanju te nadjene nizke vriednosti. Preprieči li se opet disoci- 
jacija dodatkom preobilnog jednog ili drugog sastavnog plina. ose- 
bujna će težina takva biti, kakova ide peterochlorid. Tako je našao 
Wurtz*?) (1817.—1854.), kad je tražio osebujnu težinu pare PCI 
uz prisutnost preobilnog PCl,, da iznosi kod 165%: 7:25, dakle se 

1) Isambert, Compt. rend. 1833., 96, 643. 

?) Cahours, Ann. de chim. et de phys. 1847., [3], 20, 369; Jonin. [. pr. 
Chem. 1847., 41, 368. 


3) A. Wurtz, Compt. rend. 1873., 76, 601; Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 
1873., 6, 450. 
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tu sada peterochlorid nalazi ne raztvoren. Nego  Wurtzovim poku- 
som prigovorili su Zvoost i Hautefewmlles, da računanje osebujne te- 
žine pojedinih sastojina u plinskoj smjesi iz opažene srednje vried- 
nosti same smjese može samo onda dati točne brojeve, kad 
se ti plinovi uz toplotu, za koje su iztraživani, ravnaju Boyle- 
Gay Lussacovim zakonom; a toga da baš u predležećih pokusa 
ne ima. Nu ako se i mora priznati, da je taj prigovor temeljit, 
to se njim ipak ne oprovrgavaju  Wurtzovi zaključci; jer su na- 
pomenuti odnošaji uzrok, da se kod računa nalazi osebujna težina 
fosforova peterochlorida malo veća, nego li je u istinu. dakle se 
mora zaključiti, da se fosforov peterochlorid i u pari trochlorida još 
malko raztvara. Nego ta raztvorba je tim neznatnija, čim se je više 
uzelo trochlorida napram peterochloridu. 

Wanklyn i Robinson!) dokazali su u ostalom i to opet difu- 
zijom, da se para fosforova peterochlorida zbilja raztvara. Da se 
uklone neizvjestnosti, koja potječe od uporabe šupljikastog diafragma, 
posluže su se vrlo jednostavnom staklenom spravom, koju pokazuje 

naša slika. U dolnju veću tikvicu met- 

.nulo se je peterochlorida, pa se je za- 

tim ciela sprava svrućila u zračnoj ku- 

peljnici do preko njegovog varišta. U 

isto doba uvadjao se je kroz tananu 

cievčicu suh indiferentan plin, koji je 

na zjalo medju vratom jedne i druge 

tikvice mogao opet izlaziti. Kad je di- 

fuzija neko vrieme potrajala, pustila se 

je sprava da obladni, pa sadržaj tikvice se je zatim iztražio. Po- 

kazalo se je, da se je peterochlorid razpao na prost chlor i tro- 

chlorid, a jedan je dio chlora difuzijom izašao na polje. Taj nalaz 

slaže se sasma s opužanjem  Devilleovim, koji je našao, da para 

fosforova peterochlorida postupnim grijanjem do sve više toplote 
prima neprestano izrazitije žutozeleno lice prostoga chlora. 


8. 105. 
Da je takav razsap i kod izparivanja sumporne kiseline 
uzrok nadjenoj anormalnoj osebujnoj težini njezine pare, dokazali 


1) Wanklyn i Robinson, Proceed. of the Lond. Roy. Soc. 1863., (2, 
507; Phil. Mag. 1863., [4] 26, 545; Compt. rend. 1863., 56, 547; Journ. f. pr. 
Chem. 1863., 88, 490. 
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su pokusi oko difuzije, što su ih Wanklyn i Robinson izveli onako, 
kako smo već gore (str. 195) kod fosforova peterochlorida opisali. 
Njihova su iztraživanja obavljena na kiselini sa 9%, vode. Kad je di- 
fuzija trajala jedan sat, sastojao se je ostatak u tikvici od 40% 
SO, i 60% H,SO,. Tu dakle ne ima sumnje, da se je sumporna 
kiselina u pari razpala na sumporov trokis i vodu: 

H.50, == 60. HD. 


&. 106. 


I osebujna težina pare od chloralhidrata CoHOCI,. H,0 
odgovara smjesi chlorala s vodom. Ipak je Zvroost mislio, da mora 
digocijaciju cbloralhidrata nijekati. Da se osvjedoči, sastavio je vrlo 
oštrouman pokus, kojim je odpočela znamenita znanstvena priepirka 
medju njim i njegovim zemljakom  Wurtzom, jednako odličnim 
učenjakom!). 

Troostov pomenuti pokus temelji se na ovom razmatranju. Ako 
je para chloralhidrata zbilja raztvorena, predstavljajuć smjesu  jed- 
nakih objama chloralove i vodene pare, to mora imati svojstva vlaž- 
noga plina, u protivnom slučaju vladati će se kao suh plin. Uve- 
demo li dakle u nju sol, u kojoj ima ledčane vode te koja se može 
— gubeći vodu — raztrošivati, to će se po tomu, kako se ta sol 
vlada, pokazati, da li je chloralhidrat u pari raztvoren ili ne. Po- 
znato je, da se sol, u kojoj ima ledčane vode, raztrošuje samo tada, 
ako je napetost voden“ pare u atmosferi manja od napetosti uzro- 
kovane disocijacijom soli. Troost se je poslužio kalijevim oksalatom 
K,C,0,. H,0. Napetost njegove disocijacije (napetost vodene pure u 
guhoj atmosferi) jest po Troostu kod 78%:53 mm, a kod 100": 132 
mm. Para ohloralhidrata imala je kod 75% napetost od 11%:2 mm. 
Ako je dakle chloralbidratova para sasma raztvorena, to jest, ako se 
ona sastoji na polak od vode, biti će tlak vodene pare u njoj 
1175 

2 
disocijacijom kalijeva oksalata uz istu toplotu. Za to dakle kalijev 
oksalat ne bi smio u pari chloralhidrata vodu izparivati. Kad je 
pako Zroost taj pokus preduzeo, te uveo oksalata u paru chloral- 
hidrata, opazio je, da tim napetost raste. Para chloralhidrata vla- 
dala se je dakle kao suh plin. Nu Wurtg drži, da je tomu posljedku 


= 98:15 mm, dakle još za malo veći od napetosti nastale 


1) Dotične razprave nalaze se u Compt. rend. od god. 1877. do 1S81L, 
zatim u Ann. de chim. et de phys. 15SL., [5], 22, 151. 
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bila kriva ocjedina sadržana jošte u upotrebljenoj soli, a suh uledjen 
oksalat K,C,0,. H,O po vlastitih njegovih pokusih u chloralhidra- 
tovoj atmosferi vode ne gubi, kao što je ne gubi u vlažnom, vode- 


nimi parami dovoljno zasićenom zraku; nasuprot bezvodnim se 


oksalatom K,C,0, po Wurtzu napetost chloralhidratovo pare sma- 
njuje isto tako kao i napetost smjese vodene pare sa zrakom po 
jednakih objamih. 

Wurtzovo shvaćanje potvrdjuju i s drugih jošte strana done- 
šeni dokazi o disocijaciji chloralhidrata. Wiedemann i Schultze!) 
razdielili su chloralhidratovu paru difuzijom na chloral i vodu; Nau- 
mann?ž) je razstavio do neke mjere pukim prekapljivanjem chloralhi- 
drata laglje hlapeći chloral od teže hlapeće vode, pa Engel i Motes- 
Ster*) pokazali su, da je napetost pare od chloralhidrata kod varišta 
mu znatno veća, nego što odgovara zračnom tlaku. . 

Da se i para chloraletilata C,HOCL. C,HO viada kao 
smjesa pare dvajuh tjelesa, dokazali su Ramsay i Young, ustanoviv 
gustoću njegove zasićene pare, kako je o tom bilo već gore (str. 
122) govora. Iz obsežnog njihovog iztraživanja razabire se i t0“), 
da disocijacija chloralhidrata nije niti uz 131:8% posvemašna, jer je 
tada osebujna težina 1:717 do 1:698 umjesto 1:610. Ali i kod da- 
leko nižih toplota nije bilo nikad manje od 75 postotaka raztvoreno. 


8. 107. 


Tumačenje anormalne osebujne težine para, kako je malo prije 
razloženo, potvrdjuje se još nekimi Wurtzovimi pokusi o utjecanju 
toplote na tako zvane sekundarne amilove slučke sa ch1o- 
rom, bromom i jodom, kao što ih dobivamo iz amilena_ C;H,, 


sa chlorovodikom, bromovodikom i jodovodikom*). Wurtg*) je pokazao, 


da se sekundarni amilchlorid C;H,,Cl može i na razmjerno visoku 
toplotu svrućiti, a da se ne raztvori; počam od 100% dakle 10% 
iznad njegova varišta, ima njegova para sve do blizu 200% stalnu 
normalnu osebujnu težinu. "Tek kod 360% smanji se osebujna težina 


1) Wiedemann +: Schultze, Ann. d. Phys. u. Chem. 1879., 6, 293. 

*) Naumann, Bcr. d. d. chem. Ges. Berlin 1879., 12, 738 (7312). 

9) Engel i Moitessier, Compt. rend. 1850., 90, 183, 309; 1881., 92, 39. 

4) Ramsay i Young, Journ. chem. Society 1588., 49, 685. 

%) Pojam sekundarnih slučaka, u koliko čitatelju ne bi bio poznat, pro- 
tumačiti će se u drugoj knjizi ovoga djela. 

9) Wurtz, Compt. rend. 1865., 60, 728; 1865., 62, 1182; Journ. f. pr. 
Chem. 1366., 99, 7. 
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na polovicu, pa kad se pokus prekine, nalazi se u produktu jedan 
dio clilorovodika prost, ne mogavo ose za oliladjivanja s amilenom 
“ iznad njegova 
varišta, a osebujna težina padne odmah od 2:12 na 3:55, dok bude 
kod 360% samo još 2:62, dakle takva, kakova odvovara razspu slučka 
C;H,,Br na amilen C;H,4 i bromovodik BrH ; odsele pako je osebujna 
težina stalna. Jodid C;H,,1 dao je već malko iznad svojesa varišta 
(137%—138%) prenizke vriednosti (kod 143%: 6:05, kod 199": 5:91, 
kod 168/%:5:88 umjesto 6:85), dokazujući, da se tu već počima raz- 
tvarati. Ako se je kod 130% dakle kod toplote. gdje je razbvorba 
još neznatna, pomiešao amilen s jodovodikom, razvila se je znatna 
toplina, a to dokazuje, da su se oba plina slučila; kod 220" bilo je 
razvijanje topline vrlo slabo, odakle se mora zaključiti, da uz tu 
toplotu ostaju oba plina većim dielom neslučena. 


susma slučiti. Kod bromida počima  raztvorba 15 


S. 108. 

Mimoišav još neke dalnje slučke, kod kojih se opažaju slični 
odnošnji, spomenuti ću kao osobito zanimiv samo jošte dušikov cetve- 
rokis, o kojem je bilo već gore (str. 124 i slied.) govora, da se za nižil 
toplota sastoji od trošica N,0,, ali se ove rastućom  toplotom  raz- 
padaju sve to više ne jednostavnije trošice NO,, dok bude oko 150% 
ta disocijacija podpuna. Nu nedavno je Michardson!) jošte pokazao. 
da za ovom disocijacijom na jednostavnije ali jednovrstne trošice 
gliedi već za malo viših toplota druga disocijacija, disocijacija NO, 
na dušikov kis NO i prost kisik. Jedan krak koljenasto zavinuto 
stakleno cievi napunio se je tekućim, bezbojnim dušikovim  čelve- 
rokisom. Taj se je krak zatim jako svrućio, a drugi se je, sada ta- 
kodjer na kraju zataljeni krak hladio hladivom smjesom. Nakon 
nekog vremena počela se je u hladjenom kraku sakupljati tamno 
modra tekućina: dušikov trokis N,O,, koji je tu postao svakako od 
kisa NO stvorenog disocijacijom sa još ne disocijovanim NO,. Ako 
se je Giev neposredno iza syvrućenja otvorila, moglo se je u njoj 
u trag ući i prostom kisiku kao drugomu produktu disocijacije: «li 
ako se je otvorila tek nakon nekog stajanja, nije u njoj više bilo 
kisika. Ustanoviv zatim osebujnu težinu pare dušikova četverokisa 
za razne toplote, mogao je fuchardson jošte dokazati, kolika je 
kada ta disocijacija. Počam od toplote, kod koje je N,O, sav na 


1) A. Richardson, Chem. News. 1887., 55, 25, Jahresb. f. Chem. 1887., 105. 
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NO, raztvoren (a to bi bilo po autoru već kod 140%) pada gustoća 

sa rastućom toplotom neprestance, dok bude osebujna težina kod 

619:5% napokon upravo takva, kakva odgovara posvemašnoj raztvorbi : 
2 NO, = 2 NO +0, 


S. 109. 

U oči takvih učina ne može biti više sumnje o pravom uz- 
roku te tako zvane anormalne osebujne težine para. Ona ne samo 
da ne protuslovi Avogadrovoj hipotezi, kako su izprva mislili, već 
joj ide upravo u prilog. Osobito pako potvrdjuje tu hipotezu ta 
okolnost, da se početna osebujna težina takvih para za pnizkih to- 
plota često sudara s onom, koja se proračunava za neraztvoreni 
slučak, ili se joj bar primiče, a od ovud počam pokazuje s rastu- 
ćom toplotom rastuće srednje vriednosti, ležeće medju teoretičkom 
osebujnom težinom neraztvorenog slučka i njegovih komponenata, 
dok napokon padne na teoretičku vriednost samih 
komponenata, ostajuć odsele (bar za stanovite toplotne in- 
tervale) stalna. Doduše se osjeća jošte pomanjkanje načina, kojimi bi 
se u svakom pojedinom razdobju mogao stupanj disocije neposredno 
i neovisno o odnošajih gustoće kvantitativno ustanoviti. Protivnici 
Avogadrova stavka često su baš na to pokazivali, tvrdeć, da diso- 
cijacija obuhvaća možebit samo neznatan dio iztraženog slučka, 
tako da na ukupni rezultat ne može odlučno utjecati, a nepravilna 
osebujna težina da ide na račun neraztvorenog slučka. Nego to pro- 
tivno mnienje ne može naše tumačenje ničim boljim zamieniti, da 
ono nije u obće podobno protumačiti, zašto biva osebujna težina 
takvih plinova upravo tada opet stalna, kad padne na teoretičku 
vriednost sasma disocijovanog plina, dakle na primjer kod nišadora, 
fosforova peterochlorida, sumporne kiseline i dr. kad _ padne na po- 
lovicu, kod amonijeva karbamata na trećinu one veličine, što no pri- 
pada neraztvorenomu slučku. Na podlozi Avogadrove hipoteze tu- 
mače se ti odnošaji posve neprisiljeno na način, koji se izražuje 
jednačbami : 

| NH,CI NH, ++ HCI 
PCI; == PCI, -- Cl, 
H,SO, == SO, + HO 

NH,CO,NH, = NEH, + NH, + C0.. 
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& 110. 

Ne smetnuv s uma hipotetičnu narav Avogadrova stavka, po- 
kušat ćemo sada, da si pribavimo kratak pregled rezultata, do 
kojih se je došlo ustanovljivanjem trošične težine po protumačenom 
sada principu kod (plinovitih i u plin pretvorivih) lučbenih počela. 

Većina vjih ima trošičnu težinu dvaputa toliku, kolika je nji- 
hova atomna težina, ili drugimi riečmi, njihove se trošice sastoje 
svaka od dva atoma. Tako je prije svega kod vodika, dušika i 
kod obične modifikacije kisika. Ta tri plina imaju sve do najviših 
toplota bieloga žara nepromienjen sastav, koji se izražuje trošičnimi 
formulami: H,, N,, O,. Druga pako poznata alotropička modilika- 
cija kisika, aktivan kisik ili ozon ima u svakoj trošici po tri 
atoma: 0,, ali se ona povišenom toplotom razvreno na običan kisik : 

2.0 = 40 

I elementi halogeni chlor, brom i jod sastoje se kao pli- 
novi od dvoatomnih trošica: Cl,, Br,, 1,; ali svrućamo li ih preko 
stanovite toplote, razpadaju se njihove dvoatomne trošice sve to 
više na pojedine atome: Cl, Br,, 1. "Taj je vazsap medjutim kod 
chlora i broma i za bieloga žara samo djelomičan, a lih kod joda 
mogao se je do kraja dotjerati. 

Kolika je trošična težina fluorova, ne zna se jošte, jer mu 
se dosele osebujna težina nije mogla ustanoviti; ali sudeć po anu- 
logiji s ostalimi elementi halogeni, bit će da odgovara sastavu 1. 

SBumporove plinske trošice prikazuju počam od jedno 500" 
sve do bielog žara skupine dvajuh atoma: S,. Kako je kod nižih 
toplota, ne zna se za stalno, jer osebujna težina sumporove pare 
izpod 600% nigdje se ne pokazuje za dulji interval stalnom, već se 
sa svakom toplotom mienja. Najviša osebujna težina našla se je kod 
461:9% (dakle 30% iznad varišta), da iznosi 1:9, a do nedavna upo- 
trebljavana formula S, zahtieva osebujnu težinu 6:6. 

Belen ima za visoke toplote (1420%) sastav Se,, za niže 
vlada se slično kao što i sumpor; tellur pako pokazuje se već 
malo iznad varišta sastavljen od trošica Te,. 

I talij daje (kod 1728%) vriednosti, koje se prilično sudaraju 
sa sastavom 'Tl,; nego trošična težina ne može mu se ipak jošto 
definitivno ustanovljenom smatrati. 

Neriešeno je i pitanje o antimonovojibismutovoj tro- 
šičnoj težini. Osebujna težina antimonove pare našla se je kod raz- 
nih visokih toplota (do 1640%) 12:48 do 9:78; sastav Sbg zalitiova 
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12:37, sastav Sb, : 8:25. Bismut pako, koji počima tek kod 14009 
do 1450% lagano hlapiti, dao je kod 1640% osebujnu težinu pare 
znatno manju od one, što ju zahtieva trošica Bi,, tako da se mora 
Misliti, da ima u njegovoj pari uz druge sustavljenjenije svakako i 
trošica jednoatomnih. 

Arsenova se para sastoji za nižih toplota, počam od 564% 
do 860% od trošica As,, a malo preko 1700% od trošica As,. 1 fos- 
for ima do preko 1000% sastav P,; malo izpod 1500% počimaju mu 
se četveroatomne trošice razpadati, ali je taj razsap i kod 1677" 
.jošte samo djelomičan. Ima Ji kod tih visokih toplota u njem uz 
trošice P, trošica od jednoga ili od dvaju atoma, za sada se još 
ne zna. 

Žanimiva je posvemašna nepromjenljivost osebujne težine ži- 
vine pare sve do najviših toplota bieloga žara i s tim u svezi stojeća 
jednostavnost njezinih trošica, za koje moramo pomišljati, da se od 
pojedinih atoma sastoje. Upravo pako presenećuje, kako se s tom 
upoznajom slažu posljedci nekih iztraživanja Kundta i Warburga!), 
u kojih se pojavlja razmjer osebujne topline kod stalna tlaka i 
stalna objama takav, kakav se po teoriji baš za jednoatomne 
plinove računa. 

I za kadmij i tutiju pokazalo se je, da jim je para od 
pojedinih atoma sastavljena, pa najnovije našlo se je isto i za na- 
trij i kalij?). Kod tih pet kovina pojam trošice istovietin je 
dakle s pojmom atoma. 

Kolike su plinske trošice kod ostalih lučbenih počela, nije se 
moglo jošte poradi njihove težke i nedostatne, ili čak nikakove hla- 
pivosti niti uz najviše toplote \ieloga žara ustanoviti. 


S. 111. 

I kod trošičnih težina plinovitih i hlapivih slučaka kao da ne 
ima nikakove pravionosti. Često jim se trošična težina sudara s naj- 
jednostavnijom formulom, izvedenom iz slučbenih omjera. U 
gliedećoj tablici ubilježeni su nekoji takvi slučci sa svojimi iz sluč- 
benih omjera izpravljenimi (gl. str. 114) trošičnimi težinami i njim 
odgovarajućimi formulami i to tako, da su u njoj zastupani svi oni 
elementi, od kojih su plinoviti ili bez raztvorbe hlapivi slučći danas 


1) Kundt i Warburg, Ber. d. d. chem. Ges. Berlin 1875., 8, 947. 
*) A. Scott, Proc. Roy. Edinb. Soc. 1887., 410; u izvadku: Zeitschr. f. 
phys. Chem. 1888., 2, 760. 
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uo obće poznati te osebujna težina pare njim ustanovljena. Kod 
mnogih u toj tablici zastupanilh: elemenata ne ima danas drugog 
pokusnog materijala do no ovoga ovdje; za druga neka počela mogao 
bi se valjda još po koji primjer naći, dapače kod ueljika ima hla- 
pivih i pogledom na osebujnu težinu pare iztraženih slučaka mnogo, 
daleko više nego u našoj tablici: 


Trošične težine dena 
Krošične 


Imena slučaka izpravljene iz ' 
I formule 
slučbenih omjera 
chlorovodik 30:37 (IH 
bromovodik 80:70 DeH 
jodovodik 127:54 [11 
fluorovodik 20:06 BEE 
voda 17:96 OIL, 
chlorov trokis 113:62 CLO, 
sumporovodik 33:98 SH, 
sumporov dvokis 63:90 SO, 
sumporov trokis 19:86 50. 
selenovodik!) 80:87 Sell, 
gelenov dvokis 110:79 NLO, 
telurovodik') 127:00 Tell, 
telurov četverochlorid 2606:46 Tell, 
amonijak 17:01 NH, 
dušikov kis 43:98 N,0 
dušikov dvokis 29:97 NO 
dušikov četverokis 45:93 NO, 
nitrosilov chlorid 05:94 NOCI 
nitroksilov chlorid 81:30 NO,cI1 
fosforovodik 3906 PH, 
fosforov trochlorid 157:07 POL 
fosforov trobromid 210:24 PBr, 
fosforov trofluorid 88:14 Pr, 
fosforov peterofluorid 126:26 PF, 
fosforov oksichlorid 153:03 POI, 
fosforov sulfochlorid 169:05 PSI, 
fosforov peterosulfid 221:82 P.S, 
17:9 AsH, 


arsenovodik 


1) Gledaj o njem u S. 112. 


—— ZH = 
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Trošične težine 


| ' ' Trošične 
Imena slučaka izpravljene iz foriaula 
slučbenih omjera 

arsenov trochlorid 181:01 AsCl, 
arsenov trobromid 314:18 AsBr, 
arsenov trojodid 454'02 As], 
arsenov peterofluorid 17020 Ask, 
antimonov trochlorid 22511 SbCI, 
trietilstibin 206:42 SbC;H, ; 
bismutov trochlorid 31341 BiCIl, 
borov trochlorid 117:01 BCI, 
borov trobromid 250“18 BBr, 
borov trofluorid 68:08 BE, 
bormetil 00:81 BC,H, 
metan 15:91 CH, 
ugljikov četverochlorid 153:45 CCI, 
ugljikov četverofluorid 88:21 CF, 
fluoroform 10:15 CHI, 
fluora] 98:08 C,HF,O 
ugljikov kis 27:93 CO 
ugljikov dvokis 43:89 CO, 
metilalkohol 31:93 CH,0 
etilalkohol 45:90 C,H,;0 
mravinja kiselina 45:89 CH, 0, 
ugljikov sulfid 15:93 CS, 
ugljikov oksisulfid 09:91 COS 
kijanovodik 26*98 CNH 
kremikovodik 32:0 SiH, 
kremikov chlorid 169:48 NiCI, 
kremikov bromid 34704 SiBr, 
kremikov jodid 93416 il, 
kremikov fluorid 104:24 SiK, 
trichlorkremikometan 13511 SiHCI, 
kalijev jodid 165:51 KI 
rubidijev chlorid 120:57 RbCl 
rubidijev jodid 211-174 Rbl 
cesljev chlorid 168:07 CsCI 
cesijev jodid 25924 Csl 
berilijev chlorid 19:82 BeCl, 
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Imena slučaka 


tulijin oblorid 
kadmijev bromid 
olovov chlorid 

talijev chlorid 

srebrov chlorid 

živin dvochlorid 

živin dvobromid 

živin dvojodid 

indijev chlorid 

indijev dvochlorid 
indijev trochlorid 
glinikov trochlorid 
metiloglinik 

galijev dvochlorid 
galijev trochlorid 
manganov dvochlorid 
željezov dvochlorid 
željezov trochlorid 
chromov dvochlorid 
chromov trochlorid 
chromov oksichlorid 
chromov dvooksichlorid 
molibdenov peterochlorid 
volframov peterochlorid 
volframov šesterochlorid 


volframov oksičetverochlorid 


uranov četverochlorid 
uranov četverobromid 
kositrov dvochlorid 

kogitrov četverochlorid 
kositrov četverobromid 
titanov četverochlorid 


1) Formulu FeClg izvodili su W. Griinwald i V. Meyer (Ber. d. d. 
chem. Ges. Berlin 1838., 21, 657) iz svojih pokusa; €. Friedel i 1. M. Crafts 
(Compt. rend. 1888., 107, 301) njezinu opravdanost poriču uzimajući formulu 


Fe,ClI,. 


= Ur 


Trošične težine 
izpravljene iz 
slučbenih omjera 
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135:62 
2711-22 
2TT-14 
239-07 
14803 
270:54 
359:32 
452:88 
161:91 
197:28 
23265 
133:15 

71:95 
140:64 
176.01 
12554 
12662 
161:99 
123:19 
158:56 
139:15 
15511 
212.15 
36047 
39D:82 
341:04 
381:28 
558:84 
188:14 
20888 
276:92 
189:48 


Bun 


Trošične 


formule 


Znel, 
UdBr, 
PbUI, 
TICI 
Ae 
He(l, 
HeBr, | 
Hel, 

InCl 

InCI, 
InLl, 
AlICI, 
AlC.H, 
(iaLl, 
(1aLUlg 
Mntl, 
I'eLl, 
FeCl, (2)!) 
UrCl, 
CrCl. 
CrOcl, 
Cr0,cCl, 
Moll. 
WI, 

W CI, 
WOCI, 
UCI, 

UBr, 
SnLl, 
SNL, 
PnBr, 


sMje= 


Trošične težine ' ka 
Trošične 


Imena slučaka izpravljene iz gorile 
slučbenih omjera 

cirkonijev četverochlorid 231:88 ZrCl, 
torijev četverochlorid 313 44 ThCI, 
germanijev sulfid 104:28 GeS 
germanijev četverochlorid 21378 GeCl, 
germanijev četverojodid 906*16 Gel, 
vanadinov četverochlorid .-192:58 VC, 
vanadinov oksitrochlorid 173:11 VOCI, 
tantalov peterochlorid 306 85 TaCl, 
niobov peterochlorid 21059 NbCI, 
niobov oksitrochlorid 26651 NbocCI; 
osmijev četverochlorid 298'84 Os0, 


Ne će valjda biti suvišno, ako se ovdje još jednom upozori, 
da se gornjim trošičnim težinam i trošičnim formulam odgovarajuće 
osebujne težine plinova ne dobivaju kod svakog tog slučka uz svaku - 
toplotu, već da je dosta često osebujna težina kod nižih toplota 
znatno veća, nego što kazuju navedeni brojevi i formule. O tom se 
je govorilo već gore (na str. 122.isl.), pa su se kao liepi primjeri 
tomu naveli: fluorovodik, dušikov četverokis. glinikov i galijev 
chlorid i željezov dvochlorid, kojim prinadleže kod viših toplota u 
gornjoj tablici ubilježene a kod nižih toplota podvostručene vried- 
nosti i formule. Slične primjere nalazimo u meti- i etil-gliniku : 
AlCgH,, AlC;H,;, odnosno Al,C;H,g, A1,C,2H,4, u berilijevu dvo- 
chloridu BeCl, odnosno Be,Cl, i dr. Nu ima i slučajeva (SnCl,, 
CrCl,, FeCl, i dr.), gdje se dobivaju i za najviših toplota osebujne 
težine ležeće medju najmanjom i podvostručenom vriednošću, težine 
dakle, koje pokazuju, da se dotični plin jošte nalazi u stanju diso- 
cijacije, prikazujuć smjesu sastavljenijih i jednostavnijih trošica do- 
tičnog slučka. Ali se ta disocijacija kod njih ne može na kraj do- 
tjerati, bilo radi toga, što bi tomu trebalo toplota, kojimi ne raz- 
polažemo, bilo radi toga, što so kod još povišene toplote prvotni 
slučak razpada na svoje sastavne dielove. Al opet ne ima sumnje, 
da u pari tih slučaka ima gore ubilježenih  najjednostavnijih 
trošica. n. 

Nego opet ima mnogo drugih slučaka, koje ne možemo u 
gornju tablicu uvrstiti, jer jim osebujne težine odgovaraju umnožku 
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formule, koja se iz stehiometričkih odnošaja kao najjednostavnija 
moguća računa, pa to i za najviših toplota, kojim se mogu pod- 
vrći, a da se ne raztvore na svoje komponente. Takvih primjera 
ima ubilježenih u sliedećoj taklici, koja bi se ipak, koliko se tiče 
ugljikovih slučaka, mogla još znatno razširiti: 


Trošične težine 


I ašnake ' Trošične 
mena slučaka izpravljene iz 
' ' formule 
slučbenih omjera 

sumporov chlorid 134:70 S,Cl, 
tekući fosforovodik 65:92 P,H, 
chlorofosforodušik 241:02 P,NgCl, 
fosforov trokis 216:60 0% 
arsenov trokis 395:36 ASOg 

" antimonov trokis 574:1G Sb, 0 
kremikov trochlorid 268'22 Si, CL 
kremikov trobromid D34'00 S1, Bry 
etan 29:94 C,H; 
etilen 27:94 C4H, 
propilen 41:91 C,H, 
butilen 990'60 C,H, 
amilen 69:55 GH, 
heksilen 83:62 Ela 
acetilen 25:94 sH, 
ugljikov dvofluorid 100:15 CF 
octova kiselina 59:86 C,HL,O, 
maslacova kiselina 57:80 C,H,0, 
etilenglikol G1+56 C,HLO, 
benzol 1T:82 CHG 
kijan 5196 C,N, 
kijanurov chlorid 154'05 C; NgCI, 
bakrov chlorid 197:10 Cu,Cl, 


Akoprem se dakle na prvi pogled u trošičnom sastavu slučaka 
ne može baš nikakva pravionost opaziti, jer su trosične težine 
mnogih od njih jednake sa najmanjom iz slučbenih odnošaja izra- 
čunanom formulom, a druge opet prikazuju njihovu dvokratnu, tro- 
kratnu ili i višekratnu vriednost: to je ipak dublje iztraživanje i 
proučavanje pokazalo u tom pogledu neku analogiju ili zakonitost 
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